PPPPRPPPPP PP mi i i i i im PPPPPPRPRARP P
prppprpppep | o | IPNPINPIPIP PRPPPPPPRPP P
U UL|[PPrrr AP PP PR o] A [ ARRRARRRSPPR

EED

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
EPITOMERNOKI KAR
VizI KOZMU ES KORNYEZETMERNOKI TANSZEK
Infrastruktira-épitdmérndk mesterszak

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

Iszapviztelenito centrifugak optimalizalasa az
Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep energia-
és vegyszerfelhasznalasanak csokkentése
érdekében

Belso konzulens:

Dr. Patziger Miklo6s, egyetemi docens, tanszékvezetd

Kiils6 konzulens:

Marialigeti Bence Rudolf, Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt.

Készitette:

T6th Daniel

Budapest, 2023



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES ouueeeteeteereeseesesssssessssssessessessessessessessessssssssssessessessessessessessessessessssessassessesses 5
2. A SZENNYVIZISZAP VIZTELENITES ES SZALLITAS ENERGIA- ES
VEGYSZERSZUKSEGLETENEK CSOKKENTESE.........coevestestesressesnesnsssssssessssessessesss 7

2.1. A meglévé allapot: energia- és vegyszerfelhasznalas elemzése.............ccueeeuuenneee. 8

2.2. A viztelenitoé centrifugak hatékonysagat javité intézkedési terv kidolgozasa....8

3.  SZAKIRODALMI ATTEKINTES .....coseeuermsennnrensscnssscnssssssssssssessssessasssssssssssssssssssess 9
3.1. A kommunalis szennyviziszapok keletkezése és kezelése..........c.cerverererrrurcsucenes 9
3.1.1. A szennyviziszapok fajtdi és jellemzoi 10
3.1.2. A szennyviziszapok mennyisége 12

RN 721 11 11§ R 13
3.2.1. Gravitdcios strito 14
3.2.2. Flotdcios surito 15
3.2.3. Stiritécentrifuga 16

3.24. Szalagos stiritoasztal 18

3.2.5. Iszapsiirités membransziiréssel 19

R TR £ 721 01 721 0 1112 TR 19
3.3.1. Kémiai iszapstabilizdlas 20
3.3.2. Termikus iszapstabilizalds 20

3.3.3. Biologiai iszapstabilizalas 20

R 2 TN £ 21 01 100 1 1§ U0 100 1 B2 T 21
3.5, ISZAPVIZEEIENILES..uueceveeirsrnrenssnresssnresssancsssnnsssnsssssnnsssssssssssssssnsssssssssssssssssasssssasssssasss 22
3.5.1. Dobsziiré 22

3.5.2. Szalagsziiré prés 22
3.5.3. Kamras prés 23
3.5.4. Viztelenito centrifuga 23

4. SZENNYVIZISZAP KEZELES AZ ESZAK-PESTI SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEN ...ccotiiiiiiininsnissinssissassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 24
4.1. Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep iszapkezelésének torténete ................. 24
4.2. Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen keletkezé szennyviziszap ................. 29
4.3. A SZENNYVIZISZAP SUTILESE .ccvveerrrurerssaressseresssaressaresssnsossssssssssssssssssssssssssssssssasssssases 29
4.4. A szennyviziszap és beszallitott hulladékok, melléktermékek rothasztasa ......30
4.5. A szennyviziszap vegyszeres Kondicionalasa ...........cooverervercrsnrcssneicssnnccssanccsnnnes 32



4.6. A szennyVizZiSZap VIZLEIENItESE .....ccuvuererrrercrsricssnicssnrcssersssssssssssssssssssssasssssassssanes 32

4.6.1. A hatékony iszapviztelenités feltételei 33
4.6.2. ANDRITZ D5LX tipusu viztelenitd centrifuga miikodése 33
4.6.3. Az iszapviztelenitesi folyamat nyomon kévetése 36

5. AZ  ISZAPVIZTELENITO CENTRIFUGAK HATEKONYSAGANAK,
VALAMINT ENERGIA- ES VEGYSZERFELHASZNALASANAK ELEMZESE .......37
6. AZ ISZAPVIZTELENTO CENTRIFUGAK OPTIMALIZALASA ERDKEBEN
VEGZETT VIZSGALATOK .....uueeeeeecrcressessessessessessessessssssssssssessessessessessessessassessssassessesses 41
7. AZ  ISZAPVIZTELENITO CENTRIFUGAK OPTIMALIZALASANAK
EREDMENYE ......oovevueereenessessesssssssssssessessessessessesssssessssssssssessssessessessessessessessessssassassessassesss 42
7.1. A szallitbnyomaték beallitott értékének vizsgalati eredmeénye........ccceevueeecnnnenee 42
7.2. A betaplalt iszap mennyiségének vizsgalati eredmeénye ..........coccevueereeseecseecnennne 43
7.3. A polimer-iszap arany modositasanak vizsgalati eredmeénye .......c..ccceevureerunnee. 44
7.4. A vas-klorid adagolas hatasanak vizsgalati eredmeénye .........ccocceeeevuercrcurccsnneees 46
7.5. A centrifuga villamosenergia fogyasztasanak vizsgalati eredménye................. 48

8. MEGOLDASI JAVASLAT AZ ISZAPVIZTELENITO CENTRIFUGAK
HATEKONYABB UZEMELTETESERE ........covoveneerersessessessessessessessssssssssssssssessssessessses 50
9. OSSZEFOGLALAS .....oeovreeresresressessessessesssssssssssssssssssessessessessessessessesssssassssessassessassesss 52
10. TRODALOMUIEGYZEK ....evuvuerrerresressessessessessessesssssssssessessessessessessessessessessassssessssssens 53
11. MELLEKLETEK JEGYZEKE ....ououoveeterreerersessessessessssssssessessessessessessessessessssessssessens 56



ABRAK JEGYZEKE

O 0 3 N »n kA W N =

S e S e Y S S Sy
0 N N R~ WD = O

. dbra - Az iszapkezelés fObb folyamatai...........cccueeeeiiieiiiiieniieeceeeeee e 10
. abra - A viz koétésformai és atlagos mennyisége a szennyviziszapban..................... 11
. abra - Gravitacios sliritd sematikus abraja...........cccceeviieiiieniiiiiieieciceeceee e 14
. abra - Flotacids stritd sematikus AbIaja........c..ccveeveerieriiienieeieenie e esiee e eeeeeneens 15
. abra - Dekantalo centrifuga sematikus abraja..........cccceeevveeriieeniieeiiie e 16
. dbra - Talcés centrifuga sematikus AbTaja..........ccceeeeviieviiieeniiieeiiee e 17
. bra - Dobcentrifuga sematikus 4braja ..........ccocceeiiiiiiiiiiiiii e 18
. dbra - Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep folyamatabraja ...........c.ccoeveunn.... 24
. dbra - Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep iszapkezel6 csarnoka, 1986. ........... 25
. 4bra - Vakuumdobsziirék az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telepen, 1986. .......... 26
. abra - Viztelenitett iszap lerakasa a csomadi telepen, 1993. .........ccceeveriiniincnnns 27
. dbra - Iszapsiiritd centrifugak az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen, 2001.....27
. dbra - Kamras sz{ir6prés az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telepen, 2002............. 28
. 4bra - Gazmotoros rendszer az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telepen, 2008........ 28
. dbra - Siiritéasztal az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telepen...........coccoovveevenne... 30
. 4bra - Anaerob mezofil rothasztok az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telepen....... 30
. dbra - Iszapviztelenité centrifuga az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telepen......... 32
. dbra - Csurgalékviz lebegdanyag tartalmanak meghatarozasasa..............cccoee...... 42



TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat - Andritz D5SLX viztelenito centrifuga miiszaki paraméterei...................... 33
2. tablazat - Centrifugak napi gy(jtott lizemi- €s laboradatai.........cccecereeneeiienncnnnnne 36

3. tablazat - A centrifuga szallitonyomaték érték valtoztatdsanak vizsgalati eredményei

.................................................................................................................................................. 42
4. tablazat - A centrifugdba betaplalt iszap mennyiség valtoztatdsanak vizsgalati
LT 1101S3 1) PSSR 43
5. tablazat - A polimer-iszap ardny érték valtoztatdsdnak vizsgalati eredményei........ 45
6. tdblazat - A vas-klorid adagolas hatasanak vizsgalati eredményei............c.ccueenneen. 46
7. tablazat - A centrifuga paramétereinek vizsgalata kozben mért aramerdsségek ......48



1. BEVEZETES

A 2014-ben megjelent Szennyviziszap Kezelési és Hasznositasi Stratégia cimii szakmai
tervdokumentumban a 2023. és 2027. kozotti idészakra a keletkezd szennyviziszap
mennyiségét 237 ezer, illetve 250 ezer tonna szarazanyag mennyiség koz¢é prognosztizaltak
éves szinten. Az egyre ndvekvo tavlati iszapmennyiség teriileti eloszlasa korantsem nevezhetd
egyenletesnek, jellemzOéen a nagyvarosok, valamint a nagyobb kapacitdsi szennyviztisztitd

telepek alkotjak az iszapkeletkezés dontd hanyadat. ("STRATEGIA 2014" Konzorciun, 2014)

2022-ben az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telepen — amely az orszdg masodik
legnagyobb szennyviztisztito telepe — 45 800 tonna iszap keletkezett, amelynek szarazanyag

tartalma 10 656 tonna volt. Ez a mennyiség orszagos viszonylatban is jelent6s.

A Magyarorszagon kezelt telepiilési szennyviziszapok tobbsége mindségét tekintve
mezogazdasagi és rekultivacidos célokra torténd hasznosithatosdgra megfelelnek. A
szennyviziszapok legkedvezdbb felhasznalasa, azok mezdgazdasdgi célii hasznosithatdosaga
lenne, azonban ennek legnagyobb ellenfele napjainkban a hajlanddsag hidnya. A felhasznalok
¢s foldtulajdonosok korében elterjedt rossz megitélés gatat szab a széleskori elterjedésének.
Masik lehetdség a rekultivacids célu felhasznalas, amely kiilon engedélyhez kotott. Ebben az
esetben a rekultivaciora kijelolt teriiletek csokkenése, valamint a talajmindségi paraméterek
esetleges hatarérték szigorodasa korlatozhatja a felhasznalast. A szennyviziszapok égetésénél a
szennyezOanyag koncentraciok nem korlatozd tényezok, azonban a mechanikai viztelenités
utjan elérhetd maximalis szarazanyag tartalom igen. A folyamat megfeleld miikodéséhez
minimalisan 55% szdrazanyag tartalmu iszap sziikséges, amely egyediil més anyaggal torténd
egyltt égetés mellett torténhet gazdasagosan. Az égetés lehet6sége szemléleti okok miatt is
kihivast jelent, ugyanis a hulladékégetés kifejezés azonnal lakossagi tiltakozast von maga utan

a telepiiléseken ¢és az Onkormdnyzatok ezt a konfliktusveszélyt nem szivesen vallaljak fel.

(Erdélyi, et al., 2020)

A kis- és nagyvarosi szennyviztisztitd telepek nagysagrendi eltéréseibol adoddan
valtozatos iszapkezelési technologiakat alkalmaznak (Patziger, 2018). Az iszapkezelés
kivéalasztasanak joforman egyetlen szempontja a szennyviztisztitdsi igényt kielégitd
technologia biztositasa. Eppen emiatt gyakran nem forditanak kellé figyelmet az iszap
Osszetételére, egyéb jellemzdire, illetdleg az iszap elhelyezése kapcsan a piaci elvardsokra. A
biztonsagos ¢és fenntarthato iszapgazdalkodas kialakitdsanal barmely szennyviziszap esetében

— legyen az folyékony, viztelenitett, vagy mésszel kezelt iszap — a végtermékek mindsége



folyamatos ellendrizést kivan. A hasznalni kivant technologia kivélasztdsanak egyik
leglényegesebb szempontja a kezelés utani iszap elhelyezésének kérdése. Tovabbi feltétel a
tisztitando6 szennyviz, ezaltal a keletkezett iszap mindségi és mennyiségi paraméterei. Az idedlis
iszapkezelési technoldgiai berendezések kivalasztasa a kapacitas, valamint a hatékonysag és a
beruhazasi, illetve az lizemeltetési koltségek szempontjabdl is alapos megfontolast igényel. A
legvégsd 1épés kivétel nélkiil az iszap nedvességtartalmanak csokkentése, ugyanis az
iszapkezelésnek a szerves anyag tartalom minimalizalasan, valamint a patogén szervezetek
elpusztitasan tul a leglényegesebb feladata az iszaptérfogat lehetd legnagyobb mértékii

csOkkentése.

A hazai szennyviztisztitd telepeket iizemeltetok nagy része az iszapelhelyezéshez
kotédo legnagyobb nehézségnek az iszapviztelenités nem megfeleld hatékonysagat tartjak.
Felmérések azt mutatjak, hogy a szennyviztisztito telepek egyik legnagyobb koltségét a nagy

mennyiségben keletkez0 iszap szallitasa és elhelyezése jelenti. (Somlyddy, et al., 2010)

Ezeknek a kiad4dsoknak az enyhitésére a megoldast az iszapviztelenitd berendezések és
a hozzajuk kapcsolodo kiszolgalo egységek hatékonysagadnak ndvelése jelentheti. Az
iszapviztelenitési technologiak legszélesebb korben elterjedt valtozata, a viztelenitd centrifugak
optimalis miikodésének érdekében nélkiilozhetetlen az lizemeltetési paraméterek atfogd
ismerete. Ennek birtokaban lehet csak elvégezni a berendezések finomhangolasat. A beallitott
paraméterek hatasara bekovetkezett valtozdsok nyomon kovetése, illetve az ilizemi adatok
gyljtése ¢és elemzése lehetdséget biztosit az lizemeltetési kivanalmak kielégitésére. A
viztelenités soran eldallitott iszap szarazanyag tartalma, valamint a csurgalékviz mindsége, a
vegyszer-, ¢és a villamosenergia felhasznalas az tlizemi tapasztalatokat felhasznalva

optimalizalhat6.



2. A SZENNYVIZISZAP VIZTELENITES ES SZALLITAS ENERGIA- ES
VEGYSZERSZUKSEGLETENEK CSOKKENTESE

A szennyviziszap kezelésére hangstlyozottan érvényes az a megallapitas, miszerint a
kezelési technologia mélysége elsdsorban a befolyd szennyviz és a keletkezd iszap
Osszetételétol, tovabba a folyamat egyik legkritikusabb részétdl, azaz az elhelyezés, valamint a
tovabbi hasznositds mddjatol fiigg. Fontos emlitést tenni az iszapkezelés soran keletkezd
csurgalékviz Osszetételérdl is, amelyet nagymértékben befolyasol példaul az iszap
kondicionalasara haszndlt vegyszer tipusa. A csurgalékviz kezelésének lehetdsége szintén
szorosan kapcsolodik az iszapkezelési technologia megfeleld kivalasztasahoz. Egy masik
jelentds szempont lehet a szallitds. A szallitas feltételei — figyelemmel az iszap viztartalméval
Osszefiiggd koltségérzékenységre — az elhelyezéshez hasonléan szintén visszahatnak a
tisztitotelepen beliili kezelésre, illetve befolyassal birnak az elhelyezésre is. A viztelenités
hatékonysaga és az iszapszallitas kozott fennalld kapcsolat hatdrozottan utal az optimalizalando
folyamatokra. A végfelhasznalds tavolsaganak novekedésével a viztelenitési hatékonysag
megvalasztdsanak pénziigyi vonzata sem elhanyagolhato, ugyanis a szallitand6 iszap f6los
viztartalma szamottevd lizemkoltséget eredményez. A szallitojarmii befogado kapacitasanak
novelése a fajlagos koltségekre kedvezden hathat (Ft/t-km), azonban a torvényileg megengedett
maximalis 0ssztomeg ¢és tengelyterhelés az Utviszonyok, mint példaul a burkolatok rossz
allapota, vagy a jelentds forgalom csokkenthetik a kihasznalas lehetdségét. Az élémunka és a
szallitojarmli gazdasagos kihasznaldsa minden esetben elengedhetetlen, amelynek megfeleld

optimalizaldsa minden esetben egyedi iizemszervezési feladat.

A kezelési technologia megfeleld kivalasztasa kritikus fontossagt minden
szennyviztisztitd telep esetében. Ennek lehetdségét azonban nagyban neheziti, hogy a
vizik6zmii 4dgazatok napjainkban jelentdsen forrashianyosak. A rezsicsokkentés, a 2013-ban
bevezetett kozmiiadd, valamint az utdbbi években bekovetkezett energia- és anyagarak
drasztikus novekedésének ereddjeként az lizemeltetok rendkiviil nehéz helyzetbe keriiltek. A
szolgéltatok tobbsége az eredményliket képtelenek nodvelni, hiszen az értékesitett ivoviz
mennyisége nehezen befolydsolhatd, adottsagnak tekinthetd és jellemzden csdkkend tendenciat
mutat, valamint a raforditasok szintjét ugyancsak korlatozottan képesek valtoztatni. A nehéz
helyzetbdl fakado koltségesokkentési megoldasok olyan nem kivant hatdsokkal jarhatnak, mint
az lizemfolytonossag csokkenése, vagy a hibak szdmanak novekedése. (KPMG Tanacsadd Kft.,

2015)



A fenti okokbol kiindulva egy mar kiépitett, miikodd iszapkezelési technoldgia
megvaltoztatasa, vagy atalakitdsa nem realis cél. A gazdasagi helyzetre valo tekintettel nem
elvarhato a teljes iszapkezelés, vagy annak egyes egységeinek azonnali cseréje. Eppen ezért
torekedni kell a meglévd technologia lehetd legoptimalisabb mikddtetésére és az ahhoz
kapcsolodé kiadasok mérséklésére. Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep iszapviztelenitési
fokozat hatékonysdg-novelésének f6 célja, hogy beruhdzast nem igényld, foként lizembeli
valtoztatasokkal javitsuk az energia- ¢és vegyszerfelhasznalast, a lehetd legjobb iszap
szarazanyag-tartalom ¢€s csurgalékviz mindség elérésével. Egy jo energetikai mutatokkal
rendelkezd, nagy szennyviztisztito telep esetében mar akéar egy néhany szdzalékos megtakaritas

is éves szinten szamottevo koltségesokkenést eredményezhet.
2.1. A meglévo allapot: energia- és vegyszerfelhasznalas elemzése

Dolgozatomban az iszapviztelenit centrifugdk energia- és vegyszerfelhasznaldsanak
feltarasat az tizembe helyezésiik ota regisztralt izemadatok alapjan készitem el. A berendezések
mikddésének statisztikai értékelése, a viztelenitett iszap eléallitdsdhoz sziikséges bemeneti
paraméterek, valamint a végtermék mindségi és mennyiségi adatainak elemzése alapjan allitom
Ossze a folyamat hatékonysagara vonatkozo6 kovetkeztetéseimet. Az iszapviztelenités hatékony
tizemeltetésének feltételeit az optimalizdlandd centrifuga részletesebb vizsgalataval feltarom.
Az archivalt adatok elemzésén feliil tovabbi célzott, részletes helyszini és laborméréseket
végeztem. A hatékonysagjavitasi intézkedések meghatarozédsa érdekében kiilonb6zo
szennyviziszap mindségi paraméterek, iszapjellemzdOk, valamint az energiafogyasztas
vizsgalatait végeztem el. A centrifugdk miiszaki jellemzdinek tanulmanyozasa soran az egyes
kiszolgald berendezéseinek Osszhangjat ellendriztem, olyan részleteket elemezve, mint a
polielektrolit el6készitd és adagold rendszer, az egyes szivattyuk, illetve a vegyszeradagolok
tizemrendje. A részletes vizsgalatok eredményei alapjan Osszesitem a tapasztalatokat és

javaslatot teszek az optimalizéciora.
2.2. A viztelenito centrifugak hatékonysagat javito intézkedési terv kidolgozasa

Az iszapviztelenitd centrifugak iizemét megvizsgalva kidolgoztam az optimalizacidhoz
sziikséges intézkedési terv részleteit. A meghatirozott lista elemeinek végrehajtasaval és a
hatékonysagjavulas folyamatos mérésével pedig ellendriztem a modositott {izemi

paramétereket és kijeloltem az esetleges tovabbi feladatokat.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A kommunalis szennyviziszapok keletkezése és kezelése

A korszerli szennyviztisztitdas elsddleges feladata a szennyvizben taldlhato
szervesanyag, valamint a ndvényi tadpanyagok eltavolitdsa, amely sordn az emlitett szennyezdk
egy része a szennyviziszapba jut, majd eltavolitasra keriil a vizes fazisbol. Tekintve, hogy a
szennyvizbdl {ilepités utjan eltavolitott anyagok a szennyviziszapban koncentralodnak, a
hasznosithatdo anyagokon feliil szamos karos hatast, toxikus vegyiilet is az iszapba juthat.
Ezeknek a mértéke abban az esetben érhet el veszélyes szintet, ha a kommunalis
szennyvizekhez tulzott mennyiségben keriil hasznositasra alkalmatlan ipari szennyviz, illetve a
kozcsatornaba kertil6 ipari szennyviz eldzetes kezelését nem megfeleld mértékben végezték el.
A tobbségében elenyészd mennyiségben jelen 1évo karos anyagok mellett a szennyviziszap
szdrazanyag tartalmdnak néhany szézalékat kitevd mennyiségben tartalmaz ndvényi
makrotapanyagokat, koztiik nitrogént, foszfort és kis mértékben kaliumot. Ezek a tdpanyagok
Osszmennyiségben atlagosan az iszap szarazanyag tartalmanak 5%-a koril mozog. A
hasznosithatosaga révén Magyarorszagon jelenleg a keletkez6 szennyviziszapok csekély részét,
2%-at depondljak és a tilnyomo részét, 98 %-at hasznositjdk. A hasznositds megoszlasa a

kovetkezoképpen alakul (Tomocesik, 2021):

e 46 %-ot rekultivaciora,
e 38 %-ot mezOdgazdasagi célokra,
e 5 %-ot energetikai célokra,

o 9 %-ot egyéb célokra hasznalnak.

A szennyviztisztitas soran eltavolitasra keriil6 szilard anyagok koziil az iszap térfogata
nagysagrendekkel a legnagyobb, éppen ezért a kezelése ¢és elhelyezése kiemelt jelentdségii
tizemeltetéi feladat. A levélasztott szennyviziszap legnagyobb aranyban vizet tartalmaz,
szarazanyag tartalma elsdsorban a tisztitasi folyamatoktdl fiigg. Az iszap viztartalmat,
térfogatat ¢s fertdzOképességét a tovabbi felhasznalas és elhelyezés javitasa érdekében
csokkenteni kell. Ezeket a miiveleteket atfogoan nevezziik szennyviziszap kezelésnek. Az
eljaras felépitését tekintve tobb egymast kovetd szakaszbol all, amelyeknek mind
meghatarozott célja van ¢és szorosan kapcsolodnak egymashoz. A rendszert alkoto
részfolyamatok az iszap slritése, stabilizalasa, kondicionalasa, végiil pedig a viztelenitése. Az

eljaras sordn a szennyviziszap mennyisége lecsokken, egyes tulajdonsdgai megvaltoznak ¢és a



folyamat végén kapott végtermék hasznositasra, elhelyezésre, vagy artalmatlanitasra alkalmas

lesz. (Barotfi, 2000; Montvajszki, 2020)
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1. abra - Az iszapkezelés fobb folyamatai
Forras: (Metcalf & Eddy, 2003) alapjan szerkesztve

A szennyviziszap kezelés részegységeinek definidlasdt mar szdmos a témaban elismert
¢s meghatarozo szakember elvégezte. A kdvetkezd pontokban a vizsgalt téma legkiemelkeddbb
hazai, illetve nemzetkozi képviseldinek munkait tanulmanyozva 6sszefoglalom és ismertetem

az iszapkezelés folyamatait és legfontosabb tudnivaldit.

3.1.1. A szennyviziszapok fajtdi és jellemzoi

A kommunalis szennyviztisztitd telepek eleveniszapos szennyviztisztitidsa soran két
technologiai egységnél torténik szennyviziszap levalasztds. A mechanikai tisztitds utolso
1épésénél, az eldiilepitdkbdl a nyers iszapot, mig a bioldgiai tisztitds végsod részfolyamatanal,
az utdiilepités soran a folds iszapot tavolitjdk el. A nyers iszap, mas néven primer iszap
rendkiviil durva, szélas szilard anyagokat tartalmaz. Fajsulya, illetve stirlisége a viznél
lényegesen nagyobb, szarazanyag tartalma 2-8% kozott valtozik. A nyers iszap eltavolitdsaval
a szennyviz lebegdanyag tartalméanak rendszerint 50-70%-a, mig a szerves anyag tartalom
tekintetében a KOI és BOIs 25-40%-a tavolithatdo el. Az eldiilepitett iszap szarazanyag
tartalmanak atlagosan 30%-a szerves, 70%-a szervetlen anyag. (R6zsané Sziics, 2013; Pulger,

et al., 2006)

Akarcsak az eldlilepités, a biologiai tisztitdas soran lejatszodd atalakitds is
iszaptermeléssel jar. A szennyviztisztitds ezen fazisdban keletkezé iszapot, amelynek
eltdvolitasa az utdiilepitdbdl torténik, f6l6s iszapnak, mas néven szekunder iszapnak nevezziik.
Osszetételét és jellegét tekintve jelentSsen eltér az eldiilepitébol eltdvolitott nyers iszaphoz

képest. A f610s iszap részlegesen atalakult, oxidalt szerves anyag és mikroorganizmus tdmeg
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keverése, viztartalma meghaladja a primer iszapét, nagysaga kozelitéleg 98-99%. A szekunder
i1szap patogenitasa alacsonyabb, mint a nyers iszapé, azonban szerves anyag tartalma magasabb,

viztelenithetdsége rosszabb. (Karpati, 2002)
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2. abra - A viz kétésformdi és atlagos mennyisége a szennyviziszapban
Forras: (Bardtfi, 2000)

A szennyviztisztitds folyaman keletkezd szennyviziszap f6 alkotoeleme a viz, amely
harom kiilonb6z6 forméban lehet jelen az iszapban. A viztartalom legkdnnyebben eltdvolithato
részEt az iszap szabad viztartalma jelenti, amely az iszappelyhek kozott talalhatd. Ez a hanyad
viszonylag egyszeriien, a stiritési eljarasok alkalmazéasaval eltavolithatd. Kisebb aranyban van
jelen a szennyviziszapot alkot6 pelyhek belsejébe zart porusviz, amely a siirités komprimacios
fazisaban a pelyhekbdl, valamint azok koziil felszabadul. A porusviz egy része kolloidalisan €s
kapillaris ton kotott, amelyek felszabaditdsdhoz mar nem elegendd a strités. Ennek a
vizmennyiségnek az eltavolitdsdhoz energiakozlés sziikséges, amelynek mennyiségétdl

fliggden akar 20-40% szarazanyag tartalom is elérhetd. Ehhez az eredményhez a kiilonb6z6
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kondicionalasi €s viztelenitési eljarasok kombinalasat kell alkalmazni, amelyeknél a hékozlés,
a kémiai hidrataciés energia, a mikroorganizmusok altal termelt energia és centrifugalis erd
sziikséges. Az iszap tovabba tartalmaz sejtben kotott vizet. Ennek eltdvolitasdhoz
elengedhetetlen a sejtek feltarasa, amely termikus eljarassal, vagy biologiai kondicionalassal

végezhet6 el. (Rehm & Reed, 1999)

3.1.2. A szennyviziszapok mennyisége

A kommunalis szennyviztisztitds soran keletkez0 szennyviziszapok a beérkezo
szennyviz térfogatanak atlagosan 0,5-1,0%-at teszik ki (Petroczki, 2004). A bestiritett formaban

levalasztott szennyezdanyag, vagyis a szennyviziszap mennyisége fiigg (Kovdcs, et al., 2003):

e A tisztitott szennyviz mennyiségétdl és az azt alkotd anyagok fajtdjatol, valamint
tulajdonsagaitol.

e Az alkalmazott szennyviztisztitasi eljaras fajtajatol és hatasfokatol.

A szennyviztisztitas soran termel6do iszap hozamanak meghatarozasara tobb modszer
l1étezik. 1965-ben publikaltak az egyik els6 fajlagos értéket, amelyet Fair és Geyer vizsgalatai
adtak meg 80 gs/fé-nap értékben. Ennél a szamnal pontosabb eredményt adhat a
szennyviztisztitd telep anyagmérlege alapjan szamitott iszaphozam. A nyers iszap
mennyiségének szamitdsa a befolyo szennyvizben 1évo lebegdanyag tartalom adott eltdvolitasi
hatasfokkal torténd becslése alapjan torténik. A szamitashoz sziikséges eltavolitasi hatasfok az
eldiilepités tartozkodasi idejétdl fiigg, amelyek Osszefiiggése az aldbbi egyenlettel irhato le
(Karpati, 2002):

Lebegbanyag eltavolitis (%) = P
ahol: t: a folyadék atlagos tartozkodasi ideje az eldiilepitdben (perc),

a: konstans (becsiilt értéke 0,4-0,6 perc),

b: konstans (becsiilt értéke 0,015 perc™).

A 1616s iszap mennyiségének meghatarozasahoz elengedhetetlen a relativ iszapterhelés
¢s az azzal forditottan ardnyos iszapkor ismerete, amely szoros Osszefiiggésben van az iszap
iilepedésével és viztelenithetdségével. Az iszaphozam és iszapkor Osszefliggése kiilonbozo
hémérsékletekre vetitve, a tisztitandd szennyviz KOI/BOIs, illetve lebegéanyag/BOIs arany
tekintetében hatarozhatd meg. A tapasztalatok alapjan, eldiilepitett szennyviz esetében kisebb

szekunder iszaphozam varhaté azonos iszapkorok mellett. (Abraham, et al., 2007)
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Szamos tervezési, valamint szamitasi és laboratdriumi tapasztalatok alapjan megalkotott
egyenlet all rendelkezésre, amelyek egyt6l-egyig alkalmasak a valds koriilmények
modellezésére. Ilyen szdmitasokat talalhatunk példaul Spinosa & Vesilind (2001) Sludge into
Biosolids cimii munkdjaban is. Az ATV-131 tervezési irdnyelvei alapjan az iszaphozam
szamitdsat a bioldgiai és vegyszeres iszaphozam Osszegeként kell meghatarozni (US; =
USyc + USyp). A szerves anyag lebontasabol keletkezd iszaphozam kiszamitisa az alabbi

Osszefiiggés alapjan végezhet6 el (GFA, 2001):

J X 1-0,2)-0,17-0,75 - tyg - F
USqc = Bapss * l0.75 +0,6- < TS.ZB ) — ( ) Ts " I'r

CBSB,ZB 1 + 0,17 " tTS * FT

ahol: USuc: a szerves anyag eltavolitasbol szarmazé napi iszaphozam (kg/nap),
Ba.sss: napi BOIs terhelés (kg/nap),
Xrs,z8: 0,45 pm-os sziirén fennmaradé eleveniszap koncentracidja (g/m?),
Cass.zs: homogenizalt eleveniszap mintdban a BOIs koncentracioja (g/m?),
trs: az eleveniszapos medencére vonatkoztatott iszapkor (nap),

Fi: az endogén 1égzés hdmérsékleti faktora (1,0727-1%),

A vegyszeres foszforeltavolitds soran képzddd folosiszap mennyiségének nagysaga a

kovetkezd képletbdl szamolhato:

(3 Xpgiop + 6,8 Xp raire + 5.3 Xp ranar)
1000

USd,P =0Qq-

ahol:  USap: a foszforeltavolitisbol keletkezd napi iszaphozam (kg/nap),
Qu: szérazidei befoly6 szennyvizhozam (m?/h),
Xp Biop: bioldgiailag kotott foszfat (g/m?),
Xbp,FallFe: vas tartalmu kicsapdszerrel eltdvolitando foszfat (g/m?),

Xp FaiAL: aluminium tartalmi kicsaposzerrel eltavolitandé foszfat (g/m?).
3.2. Iszapsiirités

Az iszapkezelés technologiai soranak legaltalanosabb ¢és a térfogatcsokkentés
szempontjabol legelterjedtebb eljarasa a stirités. Ez a mddszer Iényegében egy konszolidacios
folyamat, ami sordn az iszappelyhek kozott 1év0 szabadviz tartalom elkiilonitése és levalasztasa
torténik. A stirités szamottevo térfogatcsokkenést eredményez és az igy elérhetd szadrazanyag
tartalom a kezelendd iszap sajatossagaira és az alkalmazott siiritési eljards miiszaki feltételeire
jellemzd. A stiritési eljarasok altalaban fizikai hatdsok révén mennek végbe, a folyamatok k6zé

soroljuk a gravitacios stiritést, a flotalast, a dobsiiritést és a centrifugalast. A siirités jelentdsége
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meghatarozo6 a tovabbi kezelési 1épések tekintetében, hiszen lényeges tervezési paraméterek
fligghetnek tdle: az iszap atmeneti tarolasara szolgalo tartalyok és akndk térfogatat, a sziikséges
vegyszer- ¢s hOmennyiséget, valamint a szivattyzasi kapacitasokat mind befolydsolhatja az

eljaras hatékonysaga. (Metcalf & Eddy, 2003)

3.2.1. Gravitacios surito

A kommunalis szennyviztisztitasban legelterjedtebb stiritési eljaras a szennyviziszapok
gravitaciés stliritése. Az egyszeriisége révén elterjedt modszer napjainkban egyre inkabb
hattérbe szorul az egyéb iszapsiiritési technologidk térhoditdsa miatt. Jellemzden a kis
kapacitasu telepeken (1000 LE alatt) a hagyoményos, szakaszos lizemill graviticios sliritOk
terjedtek el, amelyek lehetnek beépitett keverd berendezéssel ellatott kialakitasuak is. A
gravitacidés suritOk alkalmazasa foként a kevés szakértelem igénylik és az alacsony
lizemeltetési, valamint karbantartasi koltségei miatt terjedtek el. A technoldgia hatranyaként
megemlitendd a nagy helyigénye, a folyamat sordn keletkez0 szaghatas, és az usz6 szilard
anyagok jelenléte. A korlatozott hatékonysaga révén az igy eldallitott suritett iszapok
szarazanyag tartalma nem haladja meg a 3,0-3,5%-ot. K&zepes €és nagyobb telepek esetében
mar a folyamatos lizemii gravitacios sliritok keriilnek el6térbe, amellyel 5,0-7,0% kozotti
szarazanyag tartalomig tudjuk siiriteni a nyers, illetve kevert iszapokat. (Wang, et al., 2007;

Karpati, et al., 2014)
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3. abra - Gravitacios stirito sematikus abrdja
Forras: (Pa. DEP, 2009) alapjan szerkesztve
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A keveréssel ellatott gravitacios sliritbkben a kotroberendezésen siirin elhelyezett
palcak ovatosan bolygatva atgyurjak a betaplalt iszapot, ezzel eldsegitve az lilepitést. A forgd
mozgdas hatdsdra a zagyban képzddd gazok egyszerlien a felszinre jutnak és meggatoljak az

iszap-hidak kialakulasat, javitva az iszap stirités hatasfokat. (Torok, 2011)

3.2.2. Flotacios surito

Kevésbé elterjedt megoldas az iszap flotacios stiritése, amely sordn levegd befuvas
hatdsara a felusz6 1égbuborékok hozzdkapcsolddnak az iszaprészecskékhez és azok uszadék
formajaban stiritik a vizzel csaknem megegyezd slirliségili vagy igen kis atmérdjli iszapot. A
stiritd alsod részén bevezetett siiritendd iszap és a berendezésben recirkulaltatott stiritdiszap
nyomas ala kerlil, majd a levegdbetaplalas utani levegdszaturacios tartalyon keresztiil a
kever6kamraba jut, ahonnan a flotalo zénaba keriil. Amint a siiritébe jut6d iszap a talnyomas
alol felszabadul, az atmoszferikus nyomads feletti oldott levegéhdnyad nagyon finom, 50-100
um atmérdjii buborékok forméjaban szabadul fel. A buborékok a szuszpendalt szilard
szemcsékre hatd felhajtdéerét megnovelik és a nagyszamu buborékok felfelé iranyulo, gorbe
vonali mozgasa megkezdddik. A szemcsék természetes pelyhesedési hajlama hatasara egyre
nagyobb méretli pelyhek képzddnek, igy olyan térbeli szerkezet keletkezik, amelyen 4t a
felszallo buborékok nem képesek athatolni. Ahogy a pelyhekhez csatlakozé buborékok
mennyisége nd, végiil a pelyhek a siirité felszinére flotalodnak. A flotalt iszap eltavolitasanal
fontos az a tény, hogy a szdrazanyag tartalom az iszapréteg mélységében valtozik. Ezzel a
modszerrel 2-4% szarazanyag tartalmu siiritett iszap, mig a folyamat hatékonysaga érdekében
torténd vegyszeradagolas mellett 3-5% szdrazanyag tartalmu iszap allithat6 eld. (Oll6s, 1995;

Kocsis, 2011)
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4. abra - Flotacios siirité sematikus dbrdja
Forras: (Pa. DEP, 2009) alapjan szerkesztve
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3.2.3. Sihritécentrifuga

A kombinalt statikus és dinamikus hatdst érvényesitd berendezések gyartisa és
alkalmazdsa az utdbbi idében egyre elterjedtebb. Ebbe a kategdridba sorolhatok a napjainkban
egyre fejlodod centrifugdk, amelyek iszapstritésre és —viztelenitésre egyarant alkalmazhatok.

Hérom centrifugatipus terjedt el a gyakorlatban (Kéarpati, 2002):

A dekantalé centrifuga esetében a siliritendo iszap a kopeny alatti térbe, a berendezés
egyik végén kialakitott csatlakozo6 csovon keresztiil folyamatosan kertil betaplalasra. Miutan az
iszapszemcsékre a centrifuglis erd kifejti hatasat, a forgd kdpeny belso feliiletére préselddnek.
A kisebb siirliségli iszapviz az iszapréteg felett 6sszegytilik, majd a berendezés csurgalékviz
elvezetd, nagyobb atmérdjii vége irdnyaba aramlik, ahol az allithaté bukon at folyamatosan
tavozik. A forgo kopenyfal belsd feliiletére kitilepedett iszapot az eltérd sebességgel forgo csiga
a berendezés masik, kisebb atmérdjii lejtés feliileti végéhez széllitja, ahol az tavozik a
rendszerbdl. Dekantalo centrifuga segitségével az eldallitott siiritett iszap szarazanyag tartalma
szinte allandd, 7% koriili. Alkalmazéasanak eldnye a berendezés konnyt 1étesitése, halk iizeme,
az eloallitott stiritett iszap allandé mindségének biztositasa €s a viszonylag alacsony beruhazasi
koltsége. Ezzel szemben hatranya a magas fenntartasi koltségei, érzékenység a stiritendd iszap

4svanyi anyag tartalmara, illetve a szakképzett iizemeltetdi igénye. (Oll&s, 1995)

l Szennyviziszap
. betaplalas

Siiritett iszap Csurgalékviz
elvétel elvezetés

5. dbra - Dekantdlé centrifuga sematikus Gbrdja

A talcas centrifuga folyamatos lizemi berendezés, amelynek zart kopenye fiiggdleges
tengely koriil forog. A siiritendd iszap betaplalasa a centrifuga felsé részén torténik, majd az
iszap ezt kovetden a konikus talcak kozott aramlik at, ezéltal rétegekre szepardlodik. A
berendezésben elhelyezett talcak egymashoz igen kozel, csaknem 10 mm tavolsigra
helyezkednek el, amely azt eredményezi, hogy a centrifugalis erd viszonylag kis iszaprétegre
hat. Ennek koszonhetéen az iszaprészecskék rovid ut megtétele utan kiiilepednek a talcak

feltiletére. A centrifugalis erd a stirlibb anyagokat a kdpenyhez szoritja, ahol tijabb centrifugélis
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erd hatasa ala keriilnek, ezaltal koncentraciojuk megnovekszik. Az iszap végiil a berendezés
alsé részén tavozik a rendszerbdl, mig a folyamat soran képzddd csurgalékviz feliil, bukon
keresztiil keriil elvezetésre. A berendezés aljdban koncentralodott iszap egy részének
recirkulaltatasa az eljards hatékonysaganak novelése érdekében biztositott. Talcas centrifugak
esetében elengedhetetlen az iszap el6tisztitdsa. Ezzel a technologidval 4-6% kozotti
szérazanyag tartalmu iszap allithat6 eld. Elonyként felsorolhat6, hogy vegyszeradagolas nélkiil
1s nagyon jO mindségl csurgalékvizet produkal, kis helyigényli és nem jar szagképzddéssel.
Hatranya, hogy ezzel a tipusu centrifugaval csak kisebb atmérdjii szemcséket tartalmazo
iszapok stiritése végezhetd és amennyiben szalas anyagok keriilnek a centrifugaba, fennall az

eltomddés veszélye. (Ollés, 1995; Karches, 2020)
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6. abra - Talcas centrifuga sematikus dabrdja

Forrds: (Yixing Huading Machinery Co, 2023) alapjan szerkesztve
A dobcentrifuga fiiggdleges tengely koriil kb. 1500 percenkénti fordulattal forgo zart
dobbdl 4ll6 berendezés (Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhatd.). A siritendd iszap
bevezetése a berendezés felsd részén torténik, majd a szilard anyag a kopenyfal korzetébe
centrifugalodik. Miutan a bestiritett iszap a centrifuga belsejében bizonyos vastagsagot elér, az
tizemet leallitjdk és az iszapot kaparoval eltavolitjdk. Az eljaras szakaszos lizemi, stiritési

3 iszap/perc. Az iszaplepényt és a csurgalékvizet a berendezés aljanal

kapacitasa kb. 0,2 m
vezetik el. Dobcentrifuga alkalmazaséaval a stritett iszap szarazanyag tartalma atlagosa 5 és 9%
kozotti. A dobceentrifuga elénye, hogy ugyanaz a berendezés stiritésre és viztelenitésre is
alkalmazhat6, flexibilis lizem{i, a homok nem befolydsolja a miikodését, valamint ez a

centrifuga rendelkezik a legkisebb beruhdzasi és lizemeltetési koltségekkel. A berendezés
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hatranya a nem folytonos lizem, specialis alatamasztast igényel és a korlatozott kapacitasa miatt

elsésorban kis telepek esetében alkalmazhaté. (Oll6s, 1995; Karches, 2020)
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7. abra - Dobcentrifuga sematikus abraja

Forras: (Jiangsu Jieda Centrifuge Manufacture Co., 2023) alapjan szerkesztve

3.2.4. Szalagos sitiritéasztal

A szalagos stiritdasztal a koagulacio és flokkulacid hatasat kihasznalva az iszap szabad
viztartalmat egy mozgo6 szovethalds vaszonszalagon atszivarogtatva csokkenti. A berendezés
gyakorlatilag egy szalagsziird prés fels6 vizelvezetd részletének modositott valtozata. Hatékony
miikddésének alapfeltétele a siiritendd iszaphoz a pehelyképzddést eldsegitd polielektrolit
hozzdadagolasa. Az iszap-polimer elegy els6ként az asztal eldtt elhelyezett homogenizalo
tartadlyba keriil, ahol a megfeleld atkeverés hatdsara végbemegy a homogenizalasa. A
felhasznalt polimer mennyisége a siiritendd iszap tipusatol és a szilardanyag-jellemzoktol fligg.
A stirités hatékonysagat befolydsolhatja a keverés sebessége, amely nagymértékben hat a
kialakul6 pehelyszerkezetre. A tartalybdl kilépo kondicionalt iszap a vaszon teljes szélességén
egyenletesen szétoszlik és megkezdddik a szilard anyagok és a viz elkiiloniilése. A szétteritett
iszaptol elvald viz keresztiilszivarog a mozgo6 vasznon és a csurgalékviz gyiijté edénybe folyik,
ahonnan elvezetésre keriil. A siiritést el0segitik az asztal teljes hosszaban beépitett tereld ekék,
amelyek barazdakat valynak az iszapba, ezaltal utat szabaditanak fel a viz elvezetéséhez. Az
iszap oldaliranyt lefolydsat gumiszalaggal ellatott terel6lemezek akadalyozzak meg. A stiritd
iszap tartozkodasi ideje és igy, a nyomas ala keriil6 iszap vizlead6 képessége tovabb fokozhato.
A gép legvégén egy kapardpenge tavolitja el a szalagrol a siiritett iszapot €s juttatja ez elvezetd

nyilasba. Az iszaptdl megszabaditott vaszon porusaiba szorult szennyezddéseket ezt kovetden
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mosoévizzel tavolitjak el. Stritdasztallal atlagosan 5-7% szarazanyag tartalmu siritett iszap
allithatd el6. Eldnye, hogy viszonylag alacsony beruhazasi koltséggel beépithetd és az
energiafogyasztisa is kedvezd. A slirités hatékonysdga azonban nagymértékben fligg a
folyamat elején adagolt polielektrolit mennyiségétdl. Az iszap szaraz tdmegére vonatkoztatva
atlagosan 1,56 g/kg polimer hozzaadasa sziikséges. Hatranyként emlitendd tovabba a folyamat
soran keletkezd jelentds szaghatés, valamint a kiemelt kezeldi szakértelem sziikségessége, ami
elsésorban a szalag sebességének €s a polimer adagolds optimalis megvalasztdsanal 1ényeges.

(Turovskiy & Mathai, 2006)

3.2.5. Iszapsiirités membransziiréssel

Megemlitendé az iszap membranszlréssel torténd suritése is. A napjainkban egyre
nagyobb mértékben teret hoditd membranok ilyen értelmii felhasznalasi lehetdségeit is érdemes
szamitasba venni. Ezzel a megoldéssal egyrészt kivalthatok a gyakran nehezen ilizemeltethetd
¢s karbantarthatd utoiilepitdk, madsrészt betolthetik a striték szerepét. A membranok
alkalmazasa természetesen hatranyos kovetkezményekkel is jar, mint példaul a viszkozités-
novekedés, vagy a sziirési ellenallas hatranyos valtozasa, ami mind neheziti azok lizemeltetését.
(Juhasz & Karpati, 2000; Montvajszki, 2020)

Az utéiilepités membrannal torténd helyettesitésével az iilepitd 3-5 g/l lebegdanyag
terhelési korlatja megsziinik ¢és lehetéség nyilik a levegdzteté medence 15-20 g/l
iszapkoncentracioval torténd miikodtetésére. Ezzel a lehetdséggel akar harom-6tszoros
levegdztetd medence térfogatcsokkentés érhetd el. A megndvekedett iszapkoncentracidval
parhuzamosan magasabb iszapkor jelentkezik, ezaltal a rendszerbdl stabilabb és

mennyiségében is redukaltabb iszap elvételére nyilik lehetdség. (Barotfi, 2000)
3.3. Iszapstabilizalas

Az iszapsiritést kovetd technologiai 1épcso a stabilizalds. Ennek a folyamatnak a célja
az iszap viztartalmanak tovabbi csokkentése, valamint a szerves anyagok stabilizaldsa és a
patogenitds megsziintetése. Fontos, hogy a kezeléssel megelézziik a tovabbi tarolds, vagy
elhelyezés sordn a karos gazok keletkezését és ezzel megovjuk a technologiai egységeket €s a
kornyezetet. Ahhoz, hogy az iszapstabilizalas végbemenjen, valamilyen modon energiakozlést
kell alkalmazni (fermentdcidos hdenergia, mesterséges hokozlés, vegyi folyamat), amely

héatadas, vegyszeradagolas, vagy biokémia tjan torténhet. (Karpati, 2002)
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3.3.1. Kémiai iszapstabilizalas

A stabilizalas egyik kezdetleges modja a szennyviziszaphoz torténd mész adagolassal
végezhetd el. Ezzel a mddszerrel megnd az iszap szarazanyag tomege, ezaltal a térfogata is és
ezzel parhuzamosan lecsokken annak fiitéértéke. A mészbekeverés jelentds hatranya, hogy

megnoveli az iszap artalmatlanitasanak koltségét. (Karpati, et al., 2014)

3.3.2. Termikus iszapstabilizalas

Az iszapstabilizalas elvégezhetd termikus kondicionalédssal is, amely soran az iszap
sejtfalanyaganak roncsolasaval eltdvolithatd a sejtben kotott viz és egyuttal a magas
hémérséklet hatasara a patogén mikroorganizmusok is elpusztulnak. Erre a feladatra szamtalan
miszaki megoldas 1étezik, koziil a Porteus-eljards, amely soran a szennyviziszap 40-220°C
hémérsékletnek €és 16-20 bar nyomasnak van kitéve. A mddszer hatasara az iszapban kotott viz
eltavolitasra keriil, amely nagyban ndveli a viztelenitéssel elérhetd szarazanyag tartalmat a
végtermékben. Hatranya, hogy az eltavolitott tobblet vizet tisztitani sziikséges, mely ndoveli a

tisztitasi technologia koltségeit. (Rozsané Sziics, 2013)

3.3.3. Biologiai iszapstabilizalas

A biologiai stabilizdlas aerob, valamint anaerob mddon, kiilonbdz6é hdémérsékleti
tartomanyokban jatszodhat le. A ketté modszer kozotti 6 kiillonbség a folyamatot eldsegitd
mikroorganizmusok eltéré metabolikus jellemzdi jelentik.

Az aerob iszapstabilizalas soran a szennyviziszap megfeleld levegdellatdsanak
hatdsdra olyan biologiai folyamatok mennek végbe, amelyek segitségével a szerves
szennyezbanyagok koncentracidja lecsokken. A mikroorganizmusok sajat protoplazmajukat
felhasznalva energiat termelnek. Sejtanyaguk csaknem 75-80%-a oxidalhato, a maradék hanyad
inert anyag €s le nem bonthat6 szerves vegyiilet. A stabilizacid atlagosan 20 napos tartozkodasi
1d6 mellett jatszodik le mechanikai vagy diffuzoros levegdellatassal kiépitett reaktorokban.
Ilyen tipusu eljarasok kozé soroljuk az aerob iszaprothasztast, amelynek célja az eltavolitott
iszap aerob uton torténd lebontasa. A technoldgiat elsdsorban eleveniszapos eljarast alkalmazo
szennyviztisztito telepeken hasznaljak. A rothasztast ugyanazon méretii medencékben végzik,
mint az eleveniszapos tisztitast, gyakran a levegdztetd medencék egy kiillonvalasztott

rekeszében. (Varga, et al., 1965)
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Elterjedtebb eljaras az anaerob iszapstabilizalas, amely sordn a kezelendd iszap egy
specidlisan erre a célra kialakitott reaktorba keriil betaplalasra, ahol az adott koriilményekhez
adaptalodott mikroorganizmusok elvégzik a szennyviziszapok bonthatd szerves anyag
tartalmanak lebontasat. A reaktorban, vagy mas néven rothasztoban a szerves anyagok oxigén
mentes koriilmények kozott disszimilalodnak. Ezt a folyamatot metanos rothadasnak, vagy
metanos fermentacionak, a keletkezd mellékterméket pedig biogdznak nevezziik. A folyamat
technoldgiai szempontbol alapvetden kettd homérsékleti tartomanyom jatszodik le, mezofil
(35-38°C) ¢és termofil (50-56°C) tartomanyokon. A mezofil tartomanyban tapasztalhato
aktivitas 35°C koriili homérsékleten éri el a maximumat, ahonnan a homérséklet emelésével
40°C felett mar aktivitas csokkenés figyelheté meg. A hofok tovabbi emelkedésével, 50°C felett
elérjiik a termofil zonat, ahol mar teljesmértékben eltérd mikroorganizmus kulttra kialakulasara
szamithatunk. A folyamat soran a biogaztermelés sebessége a ketté hdmérsékleti tartomanyban
eltérd. Ez a szdm a termofil zonaban 25-50%-kal magasabb, mint a mezofilban, mikdzben a
hozam csaknem 50%-kal kevesebb. Tekintve, hogy a termofil hdmérsékleti tartomanyban aktiv
mikroba kozosségek spektruma jelent6sen sziikebb, hosszabb a felfutasi id6 ezekben a
reaktorokban és lényegesen nehezebben adaptalddnak a szubsztrat sszetételének valtozdsaihoz
¢s a toxikus hatadsokhoz. Ezzel szemben a patogenitds megsziintetésének hatasfoka a termofil
reaktorokban nagyobb mértékii. Jellemzden az anaerob iszaprothasztas jelentds beruhazasi
koltséggel jar egylitt, azonban az alacsony lizemeltetési koltségek mégis kedvezé megoldast
jelenthet nagy telepeken esetében. A metantermelés a mezofil tartomany alatti hdmérsékleten,
akar 20°C alatt is lejatszodik, amelyet pszichrofil folyamatnak neveziink. Ezt az eljarast

elsdsorban az allati tragyak kezelésére hasznaljak. (Karpati, et al., 2014; Kovacs, et al., 2003)
3.4. Iszapkondicionalas

A segédanyag a komposztalas elsddleges 0sszetevdjehez, a nyersanyaghoz kevert olyan
anyag, melynek célja a szén-nitrogén egyensuly megteremtése, a pH megvaltoztatisa, a
stabilitds megnovelése, €s a megfeleld nedvességtartalom elérése. A segédanyagoknak két
fajtajat kiilonboztetjiik meg:

o Szerkezetjavito segédanyagok: jellemzden szerves anyagok, hasznalatanak célja a
keverék levegdellatasanak fokozdsa a fajtérfogat és a kialakulo 1égtér-hanyad
novelésével.

o Kaloriaérték noveld segédanyagok: jellemzden szerves anyagok, feladata, hogy a
nyersanyaghoz keverve megndvelje annak egységnyi tomegébdl kidramld ho

mennyiségét a bioldgiailag bonthat6 szerves anyag hanyad novelésével.
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3.5. Iszapviztelenités

A szennyviziszap viztelenitése részben egyszerli fizikai miivelet, részben kémiai és
fizikai hatdsok egyiittese. Az iszapvitelenitési eljardsok természetes (szikkasztoagy) és

mesterséges folyamatokra bonthatok. (Kérpati, et al., 2014)
3.5.1. Dobsziiré

A szennyviziszap viztelenitési eljarasok egyik legegyszeriibb €s leghatékonyabb maddja
a szlrés, illetve a préselés, amelyeket a statikus eljarasok kozé sorolunk. A sziirés legismertebb
képviseldje a vakuumdobsziird. A berendezés alkalmazasa esetén az iszap valamilyen formaja
elokezelése sziikséges, amely hatasara akar 25-30% szarazanyag tartalmu iszap is eléallithato.
A vakuumdobsziréknek szamtalan kialakitdsi modja ismert. Egyes megoldasoknal a forgd
dobsziirdszovetet korr6zidalld acélspiralhuzalok alkotjak, ebbdl kifolyodlag a szliréfeliilet tartos.
A szlirés folyamatos lizemli, miikodés kozben a dob mindenkori alsé feliiletrésze a
viztelenitendd iszapot tartalmazo tartdlyba meriil és a dob belsejében haté vakuum a forgd
dobfeliiletre rarakod6 iszaprétegbdl a sziirletvizet a dobba juttatja, ahonnan az elvezetésre kertil.
A sziirészovet a dobfeliiletrdl a terelogorgdk kozvetitésével atmenetileg eltavolodik és a mar
viztelenitett iszaplepényt a szallitoszalagra juttatja. Miel6tt a szlirdszovet tjbol a dobfeliilethez

csatlakozik, mosovizsugarral tisztithato. (Ol16s, 1975; Gyorgy, 1974)

3.5.2. Szalagsziiré prés

A szalagsziir6prés a vakuumdobsziirdvel szembeni legnagyobb eldnye a megnovekedett
szlirési nyomads, amely joval nagyobb sziirési teljesitményt és kisebb viztartalmu iszaplepényt
eredményez. Ezzel egyiitt a sziiréprés fajlagos teljesitménye kozel azonos, minta a dobsziirdé,
azonban a nagyobb szarazanyag tartalommal megndvekedett energiafogyasztas jar. Az eljaras
hatranya, hogy nehezen automatizalhat6 és csak szakaszosan tizemeltethetd. A szalagsziird prés
tobbnyire vizszintes helyzetli egymassal fedésben 1évé mozgd szalagokbdl 4ll6 berendezés. A
prés also részében mozgd szalagra szivattyuzzak a viztelenitendd iszapot, ahol viztartalmanak
egy részét elvesziti. A kialakul6 iszaplepény a szalagon eldrehaladva a fels6 nyomoészalag
hatdsara fokozatosan novekvd nyomas alad keriil, amelynek hatdsara tovabbi viztelenités
kovetkezik be. A nyomderd nagysdga a szalag megfeszitésével allithatdé és ennek hatisara
valtoztathatd a viztelenitett iszaplepény szarazanyag tartalma. A szlrési eljarasok alapjan
miikodo berendezések iizeme tobbnyire megbizhatd, a kialakuld iszaplepény mindsége
egyenletes. A sziir6berendezés alacsony karbantartasigényti, kevés mozgo alkatrészt tartalmaz,

illetve a szlirési folyamat viszonylag lasst, emiatt a szerkezeti anyagok igénybevétele kicsi. A
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szirdk tizeme jol automatizalhaté, gondos lizemeltetés mellett akar 20-35% szarazanyag

tartalmu iszap is eléallithatd. (Benedek & Vallo, 1990)

3.5.3. Kamras prés

A sziir6kenddvel bevont sziir6lapokat (szlirdlapkoteget) egy hidraulikus munkahenger
egymashoz szoritja. Ezutan egy szivattyi nagynyomassal a szlirendd anyagot (iszap) a
szlir6lapok kozotti kamrdkba juttatja. A szlrdkendd atereszté képességének megfeleld
szemcseméretli €s annal kisebb részek sztirletként tdvoznak, mig az annal nagyobb szemcsék a
kamrakban rekednek. Ez utdébbiakbdl alakul ki az iszaplepény. A kamrak kozotti iszap maga is
egyre nagyobb ellenallasu szlirérétegként miikodik. A kamrés préseknél alkalmazott maximalis
nyomas altaldban 10-14 bar kdzott valtozik. A feltdltési fazis utan a magoblités kovetkezik, ami
lehet levegovel, vizzel, vagy egymas utan mindkettével elvégezni. A kamrak tartalma, vagyis
az iszaplepények a sziir6lapok széthuzasa utan eltavolithatok. Az eltavolitas nagyobb méretii
berendezéseknél gépi uton mechanikus vagy hidraulikus lapozo6 rendszerrel torténik. A kamras
présekkel elérhetd szarazanyag tartalom a nyomasprogramtol, a kondicionalastol, és a betaplalt
iszap jellemzoitdl fiiggden 32-42% kozott valtozhat. A szlirdkendd eltomddése miatt a sziirési
ellenallas novekszik és a lepénylevalas romlik. Emiatt a sziirékenddket az iszap mindségétol s
a kondicionalastol fliggden 50-150 ciklusonként mosni kell. A mosas nagy méretli gépeknél
gépi uton, kisméretli gépeknél kézi titon torténhet. A mosason tul sziikséges a berendezést 100-
500 ciklusonként savazni is. A savazas soran 5%-os sésav oldattal kell a kamrakat feltolteni,

majd azt 6-24 6ra kozotti idére a berendezésben kell hagyni. (Ol16s, 1995)

A membrannal ellatott prések esetében a kamras préseknél alkalmazott feltoltési ciklus
egy membranozasi fazissal egésziil ki. Ezen prések tablakotege felvalta tartalmaz kamras és
membran tablakat. A prések iszappal torténd feltdltése utan a membranokba altaldban 15 bar
nyomasu vizet vezetiink egy nagynyomasu szivattyl segitségével. Ezt a nyomast altalaban 15
percig tartjuk fent. Az ezutdn kovetkezd magéblités és lapozds megegyezik a kamras

présekével. Az igy elérhetd iszap szarazanyag tartalma 35-45%. (Ol18s, 1995)

3.5.4. Viztelenitd centrifuga

A centrifugaval torténd viztelenités mar a dinamikus modszerek kozé tartozik.
Hatékonysaguk technologiai szempontbol a sziirési eljarasokkal elért eredmények alatt
helyezkedik el, azonban kapacitasuk feliilmulja azt. Sokkal elterjedtebb berendezések mind
tilepitési, mind viztelenitési célokra a folyamatos iizemi csigas centrifugak. (Simandi, 2011)

Miikodésiik a 3.2.3 pontban leirtakkal megegyezik.
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4. SZENNYVIZISZAP KEZELES AZ ESZAK-PESTI SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEN

Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep 200 ezer m*/nap-os kapacitissal Magyarorszag
masodik legnagyobb szennyviztisztito telepe. A biologiai tisztitds sordn keletkezd
szennyviziszap kezelésére kiépitett technoldgia a belizemelése o6ta torténd folyamatos fejlodés
kovetkeztében napjainkra olyan szintre keriilt, amely hatékonyan, a tisztitomi kovetelményeit
kielégitden képes kezelni az iszapot. A folyamat elsO 1épése az iszap siiritése, amelyet anaerob
mezofil rothasztokban lejatszodo iszapstabilizacio kovet. Végezetiil a kezelés utolso fazisaként

a viztelenités kovetkezik, amely centrifugak segitségével torténik.

Nyers szennyviz
Tisztitott szennyviz

Géazmotor

Gaztartaly

|

|

|

@@ . j_ '

|

________________ | e B ity Rt

Rothaszto l:ll:::]l:;:]l::]l:l:]\:ll:l:]:l:l
l Iszapviztelenités Viztelenitett |s7ap
— — f " » r TF L

Csurgalékviz

8. dbra - Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep folyamatdbrija

Forras: sajat szerkesztésii abra

4.1. Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep iszapkezelésének torténete

A Budapesten keletkez6 szennyviz mennyiségének fokozatos novekedése és a fovaros
¢északi keriileteiben elindult igen jelentds lakotelep-épitési program hatdsara az akkori Févarosi
Tanacs a 70-es években tervpalyazatot hirdetett egy 0j szennyviztisztito telep megépitésére. A
nyertes palyazatot Berkes Laszlo és Juhdsz Endre vezette Viziterves munkacsoport készitette
el. A tervek szerint az 1j telep helyét az Ujpest hataraban 1évé Palota szigetre tiizték ki. A
kiviteli tervek az 560 ezer m*/nap végkapacitasra eldiranyzott tisztitomii egynegyedére, az 1.
litemben meghatarozott 140 ezer m*/nap kapacitas kiépitésére szolgaltak. A tervek szerint az
iszapkezelésre a kornak megfeleld anaerob rothasztokat valasztottak, amelyeket nem a sziikos
tisztitotelepen, hanem nyomodvezeték kozbeiktatasaval a nagyjabol négy kilométerre

elhelyezkedd szemétégetd mellé javasoltdk. Az elképzelésiik szerint a kezelés hatésara
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keletkezd tobb tizezer m> biogaz a szemétégetés tiizeléanyagaként szolgalhatott volna, masrészt
a kirothasztott iszap elszallitasa Ujpestet elkeriilve valosulhatott volna meg. A terveknek
keresztbe tett a politikai nyomds hatasara érvényesiild szocialista elszamoléds, amelynek
hatasara a tisztitomi végleges kiviteli terveit és a gépészeti berendezéseket az egyik Moszkva
Megyei Tervezd vallalat széllitotta le. A szakma hazai képviseldi és a szovjet normativak
szamos nézdépontban sorra dsszelitkdzésbe keriiltek. A végleges tervekbe végiil a rothaszto
helyett egy igen régi tipusu, kis hatékonysagu dobszlird keriilt be, amelyhez egy hamisitatlan
szovjet megoldas, egy gazlizemre atalakitott MIG repiil6gép-hajtomi parosult iszapszaritoként.
A megvaldsult szovjet technoldgidkat sorra kellett lecserélni, vagy atalakitani a konstrukcios
hibék, illetve az elégtelen hatékonysaguk miatt. Az iszapviztelenitésre beépitett elavult, nagy
onsulyt vakuumdobsziirdk minddssze 14-16%-0s szarazanyag tartalmu iszapot tudtak

eldallitani, emellett gyakori meghibéasok jelentkeztek a vakuumrendszerben. (Juhész, 2011)
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9. dbra - Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep iszapkezeld csarnoka, 1986.

Forras: Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt.

Az 1977-ben megkezdddott épitési munkak az I. iitem lizembe helyezésével, 1986-ban
fejezédtek be. A megvalodsult iszapkezelési vonal 280 000 m*/nap szennyvizmennyiségbdl
keletkezé szennyviziszap kezelésére volt hivatott. Az eleveniszapos rendszerb6l mammut
szivattyuk segitségével eltavolitott iszap a 250 m’ térfogata kiegyenlitd tartdlyba keriilt,
ahonnan centrifugal szivattytk az iszapkezeld csarnokba (9. dbra) szivattyuztak az iszapot. Az
iszapot viztelenités elott vegyszeres kondiciondldssal, vasklorid-szulfat és mésztej-oldat
hozzakeverésével kezelték. A vasklorid-szulfat tarolasara 4 darab keménygumival bélelt

acéltartaly, a mész tarolasara 3, egyenként 250 mi-es silé létesiilt. A kondicionalt iszap
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viztelenitését 8 darab, egyenként 40 m~ szlrdfelilleti vakuumdobsziiré (10. abra) végezte,

amelyhez a sziikséges vakuumot vizgytirlis szivattytk biztositottak.

10. dbra - Vikuumdobsziirék az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen, 1986.

Forras: Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt.

A viztelenitett iszapot gépkocsikon szallitottdk el a teleprdél, amelynek mezdgazdasagi
elhelyezése a telep vizgyijtoteriiletén mikodott borgyarak altal kibocsatott magas
krémtartalmu szennyezOdések miatt meghitasult. A telep beiizemelésekor a keletkezd iszap
lerakasa mellett dontottek, amelynek a Csepel-szigeti lerakd adott helyet. Kornyezetvédelmi
okok a lerako kivaltasat tették sziikségessé, amelyre az Eszak-pesti Szennyviztisztito Teleptél
északra, mintegy 23 km tévolsagban 1évé Csomad telepiilés mellett 1étesitett ideiglenes
iszaplerako bizonyult alkalmasnak. A csomadi telepen kettd, egyenként 3500 m? alapteriiletii
iszaptarolo kazetta épiilt, amelyekbe az elsd szallitmanyok 1989 novemberében indultak el. A
dobsziirdkkel viztelenitett iszap havi mennyisége akkoriban csaknem megegyezett egy kazetta
teljes térfogataval, igy a szallitmanyokat a két lerako kozott kellett megosztani.

A koltségesokkentés jegyében a kondicionalasra kezdetben alkalmazott mészhidrat port
1ddvel az acetilén gyartasa soran keletkezett melléktermék, a Iényegesen olcsobb karbidmésszel
egészitették ki. Az iszapviztelenitd berendezések folyamatos rossz lizemeltetési tapasztalatai €s
az iszaplerakds hatalmas koltségei miatt 1991-ben megkezdddott az iszapviztelenitd
technologia atalakitdsa. 4 darab vakuumdobszlirét kiszereltek a technologiai sorbol, amelybdl
kettd helyére egy kamrasprést épitettek be, kettdé helyét pedig iiresen hagytak a jovobeli
fejlesztéseknek. Az 0j, 27 tonna iszap szérazanyag/nap teljesitményii berendezés a telepen
keletkezett napi 350 m® kevert iszap teljes mennyiségét képes volt feldolgozni. Az j
berendezéssel a keletkezett viztelenitett iszaplepény szarazanyag tartalma 40%-ra ndvekedett.
Ezzel a technologiaval a fajlagos mészhidrat felhasznélas valtozatlan maradt, azonban a vas-sé

fogyasztast sikeriilt a kordbbi mennyiség felére csdkkenteni. A napi szinten keletkezett 50 m?
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iszap miatt sziikségessé valt az iszaplerakd bovitése, igy a kezdetben csak ideiglenes lerakoként
iizembe vett csomadi telephely 1993-ban tovabbi 380 000 m? térfogatu tarolotérrel boviilt, ezzel

az iszap elsddleges tiritési helyévé valt (11. abra).

11. abra - Viztelenitett iszap lerakasa a csomadi telepen, 1993.

Forrds: Fovarosi Csatorndzasi Miivek Zrt.

Az ezredforduldt kovetben szamos jelentSs fejlesztésen esett at az Eszak-pesti
Szennyviztisztitdo Telep teljes iszapkezelési technoldgidja. 2001-ben betlizemelésre keriilt 3 db
iszapstiritd centrifuga (12. dbra), valamint 1 db 1) iszapviztelenitd kamras sziiréprés, amely
megduplézta a telep akkori viztelenitd kapacitasat. A kovetkezd évben, 2002-ben egy tjabb

kamras préssel (13. abra) egésziilt ki az iszapviztelenités.

12. dbra - Iszapsiiritd centrifugdk az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen, 2001.

Forras: Fovarosi Csatorndzasi Miivek Zrt.
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13. dbra - Kamrds sziirdprés az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen, 2002.

Forras: Fovarosi Csatorndzasi Miivek Zrt.

Europai Unids tamogatassal 2008-ban egy kornyezetvédelmi és bioenergetikai
beruhazas sordn az iszapkezelés tovabb béviilt. Megépiilt 2 db, egyenként 12 000 m® névleges
térfogattal rendelkezd anaerob mezofil rothasztd, a hozza csatlakoz6 2720 m3-es gaztarold
tartaly, valamint a biogazt hasznosit6 és villamos energiat termelé gazmotoros rendszer egy
része. A jelentds fejlesztés hatasara az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep képessé valt a

keletkezd szennyviziszap fermentacios kondicionalasara.

14. ébra - Gazmotoros rendszer az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen, 2008.

Forras: Fovarosi Csatorndzasi Miivek Zrt.
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2009-ben egy j szalagos iszapsiritd asztallal boviilt a technologia, amellyel egyidében
megtortént a slritd centrifugdk tizemen kiviil helyezése. A kovetkezd években, 2016-ig
bezarolag tovabbi 2 db sliritdasztallal egésziilt ki a rendszer. Az 0j berendezések képesek voltak
a szennyviziszap nagyobb hatékonysagu kezelésére ¢s alacsonyabb energiaigénylik révén
jelentés koltségmegtakaritast hoztak. 2009-ben tovabbi 2 db Caterpillar tipust gazmotort
telepitettek, amellyel az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep kozel 3 MW villamosenergia
termelésére lett képes. A nagymennyiségben keletkezd biogaz tarolokapacitasanak

megdupldzasa érdekében 2014-ben egy masodik gaztarolo tartalyt épitettek.

2011-ben kezd6dott meg az elavult, élettartamukat mar meghalad6 kamrés sziiréprések
tizemen kivill helyezése. A teljes iszapviztelenitési fokozat atépitésének elsé iitemében a 3 db
tizemen kiviil helyezett iszapslrité centrifuga koziil 2 db felgjitassal egybekotott, viztelenitd
centrifugdva valo 4talakitdsa valosult meg, majd 2020-ban és 2021-ben, dsszesen 3 db yj
iszapviztelenitd centrifuga telepitésével megtortént az utolsé lizemben 1évé kamrds prés
kivaltasa is. A fejlesztéseknek kdszonhetden jelenleg 3 db szalagos iszapsiiritd asztal, illetve 5

db iszapviztelenitd centrifuga latja el a telepen keletkezd iszapok gépi kezelését.
4.2. Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen keletkezé szennyviziszap

Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telepen keletkezé nyers és f6los iszap eltavolitisa egy
helyen, a technologia azonos pontjan torténik. A biologiai tisztitasi fokozat 2 parhuzamos
vonalarol elvett f010s iszap teljes mennyisége szivattyuk segitségével visszavezetésre keriil az
eldiilepitok eldtti becsatlakozasi pontra. A recirkulaltatott f610s iszap a befolyd szennyviz nyers
iszap tartalmaval keveredik és az eldiilepitd medencékbdl kevert iszap formdjaban kertil
eltavolitasra, ahonnan csigaszivattytk a 250 m® térfogatu kiegyenlité tartalyba juttatjak. A
rendszerbél elvett iszap éves mennyisége 380 000 m®, amelynek 4atlagos szarazanyag tartalma

2,8 és 3,6% kozott mozog.

A kiegyenlitd tartdlyban ideiglenesen tarolt iszap az iszapkezelés berendezéseinek
helyet adé iszapkezeld csarnokba keriil tovabbitasra, ahol a 115 m3-es kevert iszap tartalyba jut.

Mindkét helyen keverdk biztositjak az iszap kiiilepedésének megakadalyozasat.
4.3. A szennyviziszap siiritése

A szennyviziszap kezelésének elsd technologiai eleme a gépi slirités. Az iszap
viztartalméanak csokkentésére szolgalod folyamat 3 db szalagos siiritéasztal (2 db PDXIL.-3000
¢s 1 db PDL-2000) segitségével megy végbe.
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15. dbra - Siiritéasztal az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen
Forras: Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt.

o

A stiritési hatékonysag novelése érdekében flokkulalo szer, polielektrolit oldat iszaphoz
keverése torténik. Ezzel az eljardssal a magas viztartalmi kevert iszapbol 5-6% kozotti
szarazanyag tartalmu siritett iszap allithato eld.

A sfirité berendezésekbdl tivozd iszap a minddssze 25 m® térfogatu siiritett iszap tarold

tartalyba kertil, amely a rothaszt6 tornyokba betaplald szivattyuk puffertartalyaként szolgal.
4.4. A szennyviziszap és beszallitott hulladékok, melléktermékek rothasztasa

Az atlagosan 5-6%-0s szdrazanyag tartalmura siiritett iszap szivattytk segitségével a 2
db anaerob mezofil rothaszt6 toronyba keriil. Az egyenként 12 000 m® térfogatli rothasztoban
hozzavetdlegesen 20 nap hidraulikus tartozkodasi id6 mellett a betaplalt iszap biologiai

stabilizalasa lejatszodik.

16. dbra - Anaerob mezofil rothaszték az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen

Forras: Fovarosi Csatorndzasi Miivek Zrt.
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A folyamat sordn az iszap szerves anyag tartalmanak egy része atalakul,
fert6zoképessége lecsokken, szaghatasa mérseklodik €s melléktermékként biogaz keletkezik. A
rothasztd tornyok kozel allandé hdmérsékleten, 35 és 38°C kozott lizemelnek, amelyhez a
sziikséges homérsékletet hdcserélok biztositjak. Ehhez recirkulacios szivattytk a tornyokbol
kivett iszaparamot kiilsé ellenaramiti, meleg vizes hdcserélokben vezetik keresztiil, majd
juttatjak vissza a tornyokba. A rothasztds soran keletkezd biogdz mennyiségének fokozasa
érdekében az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telep kiilsé forrasbol — beszallitott
melléktermékeket, illetve hulladékokat fogad. A viztelenitett iszap fogado6 dllomason lehetdség
van kisebb szennyviztisztito telepeken keletkezd, tengelyen beszallitott konténeres viztelenitett
iszapok fogadéasara, amelyet hig kevert iszappal homogenizalva szivattytk juttatnak a
rothasztokba. A telepen létesiilt idegen iszap fogad6 allomasra kiillonbozd élelmiszeripari,
folyékony hulladékok, olaj- és zsirlevalasztasbdl szarmazo6 hulladékok, cefremoslékok illetve
allati eredetli fehérjefeldolgozd iizemekbdl szdrmazd melléktermékek beszallitdsara van
lehetdség.

A jellemzden magas szerves anyag tartalmt beszallitott anyagok a telepen beliil
keletkezd iszaphoz keverve a rothasztokba keriilnek betdplalasra €s az iszappal egyiitt torténd
rothasztasuk végbemegy. A termelddd biogaz egy része kompresszorok segitségével,
tornyonként 24 db gézlandzsan keresztiil visszasajtolasra kertil a rothasztokba, ezzel biztositva
a megfeleld atkeveredést. A megtermelt biogdz nagyobbik része a gazkezeld technoldgiai
vonalra keriil, amely a gaz nedvesség- és kénhidrogén-, valamint sziloxdn tartalméanak
eltavolitasat hivatott elvégezni. A tisztitott, atlagosan 60-65%-0s metantartalmu biogaz 2 db,
egyenként 2720 m>-es kettds membranfali gaztarold tartalyba keriil. A biogaz iizemanyagként
szolgal 1 db Jenbacher ¢és 2 db Caterpillar tipusti kogeneracios kiserdminek, valamint 2 db
gazkazannak, amelyek segitségével villamos- és hdenergia allithatd eld. Az igy megtermelt
energia részben elegendd a telep energiasziikségletének kielégitésére, 2022-ben a telep
villamosenergia-felhasznalasanak 77,9%-at, mig a hdéenergia sziikséglet 100%-at képes volt
fedezni. A kirothasztott, 4tlagosan 3,5-4,5% szarazanyag tartalmu iszap elvétele gravitacios
uton, a rothasztok tetején kialakitott aknakban, tilfolyasos modszerrel torténik. Az elfoly6 iszap
ezt kdvetden egy 1 500 m? térfogatli rothasztott iszap tarolo tartalyba keriil, ahonnan szivattytik

segitségével visszajut az iszapkezeld csarnokba.
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4.5. A szennyviziszap vegyszeres kondicionalasa

A rothasztott iszap utdlagos kondicionaldsara lehetdséget nyujt az iker kialakitasu,
egyenként 230 m*-es kondicionald tartaly, amelyek tetején helyezkedik el a szintén iker
kialakitasu, oldalanként 8 m-es vegyszerbekeverd tartaly. A kirothasztott iszap tarold
tartalybol csigaszivattyuk emelik at az iszapot a felsé vegyszerbekeverd tartalyba, ahol 1,5
liter/m> iszap adagolsi arany mellett lehetéség van vas-klorid iszaphoz keverésére. Az
atfolyasos tartalyokbol atbukassal tdvozd iszap az alsé kondicionalo tartdlyba keriil, ahol

folyamatos keverés hatasara lezajlik a vegyszeres kondicionalas.
4.6. A szennyviziszap viztelenitése

Az iszapkondiciondlo tartdlyokbdl elvett iszap ezt kovetden viztelenitésre kertil,
amelyet 5 db centrifuga (3 db ANDRITZ D5SLX ¢és 2 db atalakitott, ANDRITZ D6LC30BHP
tipusu berendezés) lat el. A folyamat hatékonysaganak ndvelése érdekében polielektrolit oldat
adagolasaval tovabbi iszapkondiciondlds torténik. Az iszapviztelenités hatasara eldallitott

végtermék atlagosan 23-25% szarazanyag tartalom kozott mozog.

17. Gbra - Iszapviztelenits centrifuga az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen

Forrds: Févarosi Csatorndzasi Miivek Zrt.
Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen keletkezd viztelenitett szennyviziszap
mennyisége éves szinten csaknem eléri a 46 000 tonnat. Az iszap atmeneti tarolasat 2 db 400
m? térfogattal bir6 mozgdpadlos iszaptarolé silé latja el. A tarolokbol torténik az iszapszallitd

jarmiivek megrakodasa, amelyek az iszapot a végso felhasznalasanak helyszinére szallitjak.
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4.6.1. A hatékony iszapvizteleniteés feltételei

A kondicionalt szennyviziszap gépi viztelenitése eldtt biztositani kell a hatékony
viztelenités minden feltételét. A szennyviziszap ebben a fazisban még tartalmazhat darabos,
szalas szennyezOdéseket, amelyek a szivattytkban és egyéb gépészeti elemekben kart tehetnek.
Ennek elkeriilése érdekében a kondicionalt iszap elséként egy darald, valamint egy apritd
berendezésen megy keresztiil. A megfeleld0 homogenizalast kovetéen a felado szivattytk

megkezdik az iszap betaplalasat a viztelenitd centrifugékba.

A kivant viztelenitési hatasfok elérése érdekében polielektrolit oldat iszaphoz
keverésére van sziikség. Az oldat el6készitését és a rendszerbe torténd betaplalasat egy Tomal
PolyRex 11 tipusu berendezés és egy polimer adagolasra alkalmas csigaszivattyu végzi. A por
formaju polielektrolit beoldasat a berendezés beoldd tolcsére latja el, amelybe a behullo polimer
por a befecskendezett vizzel elkeveredik, majd a bekeverd tartalyba jut. Az 5,5 m>-es bekeverd
¢s érlel6 tartalyban folyamatos keverés mellett megtorténik az oldat homogenizalésa és érlelése.
oldat atfejtése a szintén 5,5 m3-es tarold és adagolé tartalyba. Innen a polielektrolit oldatot
szivattyuk kozvetleniil a centrifugdk betaplalo csovébe adagoljak, ahol megtorténik az iszappal

valo elkeveredése.

4.6.2. ANDRITZ D5LX tipusu viztelenito centrifuga mukodése

A vizsgélathoz kivalasztott berendezések a 2020-ban és 2021-ben telepitett ANDRITZ
DS5SLX tipusu viztelenitd centrifugdk, amelyeknek a fobb miiszaki paramétereit a 1. tablazat

tartalmazza.

1. tablazat - Andritz D5LX viztelenitd centrifuga miiszaki paraméterei

Kapacités | 20-40 m*/h
Tomeg | 4811 kg
Dob 4tmérd | 520 mm
Dob hossza | 2288 mm
Centrifuga teljes hossza | 4105 mm
Maximalis sebesség | 3220 fordulat/perc

A dinamikus elven miikdé centrifuga a dob forgdsanak hatasara fellépd centrifugalis
erdt kihasznalva elvégzi a fazisszétvalasztast. A kialakult centrifugalis erd dsszepréseli a szilard
anyagokat, ezaltal elvalasztja azt a felesleges folyadéktol. A forgéas kovetkeztében a nagyobb
stirtiségli szilard részecskék a dob falahoz préselddnek, mig a kevésbé siirti folyadékfazis

koncentrikus belsé réteget alkot a dobban. A dobtdl eltérd sebességgel forgd csiga folyamatosan
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tavolitja el az elvalasztott szilard anyagokat a dob falatol, és fokozatosan juttatja a dob sziikiil6
részébe. Az igy elvélasztott szaraz szilard anyag végiill a dob alsdé részén tavozik a

berendezésboil.

A centrifugdk szamos olyan paraméterrel rendelkeznek, amelyek fontos informéciokkal
szolgalhatnak a megfelelé iizemeltetésiikhoz, amelyek bedllitdsaval optimalizalhaté a
berendezések miikodése, tobbek kozott kihathatnak a végtermék mindségi tulajdonsdgaira. A

legfontosabb iizemi paraméterek k6z¢é soroljuk az alabbiakat.

o Centrifugaba betaplalt iszaphozam,

e Dob abszolut sebessége,

e Csiga és dob kozotti relativ sebesség,
e Szallitonyomaték,

e Folyadékgylirii szintbeallitasa.

A kiilonboz6 tipusu centrifugdk sajatossagai a berendezésbe betaplalhaté iszaparam
nagysaga. Ez az érték adja meg a centrifuga hidraulikai korlatjat, amely az Eszak-pesti
Szennyviztisztitd Telepen lizemel6 ANDRITZ DSLX centrifugdk esetében minimalisan 20,
maximélisan 40 m’/6ra. A kapacitastallépés iszap betdmorddést, sulyosabb esetekben

komolyabb meghibdsodasokat okozhat.

A centrifuga f6 alkatrészei a berendezésben 1év0 hengeres-kupos dob és a szallitocsiga.
A széllitocsiga szerepe, hogy kivonja a centrifugalis erd hatasara a dob falara tapasztott iszapot.
A dob és a csiga koze felszerelt epicikloidalis reduktor egyrészrdl jelentds nyomatékot fejt ki a
csigahoz kapcsolt kimeneti tengelyre, masrészrdl a bemeneti tengelyre valo egyszerii rahatassal
biztosit egy preciz és valtoztathato differencialis sebességet (csiga sebessége a dobéhoz képest).

(ANDRITZ AG, 2019)

A fdmotor nyomatéka a reduktor kiilsé gytirtijére hat. Ez a nyomaték hajtja meg a dobot
az abszolit sebességgel (AS) és a reduktor bemeneti tengelyét egy masodlagos sebességgel
(MS). Az abszolut sebesség novekedése kedvezd hatasokkal birhat a centrifuga egyes iizemi
paramétereire. Egyrészt noveli a viztelenitett iszap szarazanyag tartalmat, masrészt pozitivan
hat az eltavolithat6 lebegbanyag mennyiségére. Az abszolut fordulatszdm megfelel6 beallitasa,
valamint optimalizalasa elengedhetetlen, ugyanis nem elégséges bedllitdsa esetén szamos
kockazatot jelent az lizemre nézve. Elidézheti a szallitocsiga tilzott mértékii kopasat, a
forgatonyomaték beszoruldsat, jelentds rezgést okozhat, amely aranyos a fordulatszam

négyzetével, valamint megnovekedett zajszintet eredményezhet. (ANDRITZ AG, 2019)
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A mellékmotor nyomatéka a reduktor bemeneti tengelyére a dob hajtasanal nagyobb
sebességgel hat, amely a dob és a csiga kozott egy relativ sebességet (RS) hoz Iétre. A dob és
csiga sebessége a betaplalt szarazanyag-terheléshez igazodva automatikusan szabalyozhat6
frekvenciavaltok segitségével. Alacsony beallitasi értéket ajanlott tartani alacsonyabb
szarazanyag tartalmu iszapok esetében, ezaltal novelhetdé a nyomaték ¢és a kimend anyag
szérazanyag tartalma. Magas szdrazanyag tartalmu iszap viztelenitését célszerii magas relativ
fordulatszam mellett elvégezni. Ugyelni kell arra, hogy elkeriiljiik a tillzottan alacsony beallitasi
értéket, ugyanis ebben az esetben a szallitocsiga dugulasat idézheti eld. A relativ sebesség
beallitdsa nagyon fontos mind a mechanika (a reduktor faradasa, eltomddés), mind teljesitmény
(szarazsag és tisztasadg) szempontjabol. A til nagy relativ sebesség turbulenciat okozhat, amely

befolyésolja a viztelenités hatékonysagat. (ANDRITZ AG, 2019)

A centrifugdk lizemeltetése szempontjabol rendkiviil fontos a fentebb részletezett,
elsddleges sebesség (dob sebessége), masodlagos sebesség (kihordod csiga sebessége), és relativ
sebesség. A relativ sebesség hatarozza meg az iszapkihordas sebességét és igy a viztelenitett
i1szap szarazanyag tartalmat. A rotor tulzott sebességének veszélye, hogy a dob deformélodasat,

vagy szétrepedését okozhatja. (ANDRITZ AG, 2019)

A relativ sebesség meghatarozdsa az alabbi képlettel végezhetd el (ANDRITZ AG,
2019):

_ (AS — MS)

R
S k

ahol: RS: fordulatszam kiilonbség a szallitocsiga és a dob kozott, azaz relativ sebesség
AS: dob fordulatszama, azaz abszolut sebesség
MS: bemeneti tengely reduktor fordulatszama, masodlagos sebesség

k: reduktor redukcios értéke, amely a vizsgalt dekanter esetében 174.

A centrifuga nyomaték megfeleld paraméterezése nehéz feladat. Optimalis beallitasa
egyrészt fligg a viztelenitendd iszap mindségétdl, masrészt a meghajté motortol, a hajtomi
nyomatékatol és attételétdl, valamint a motor vezérléséhez hasznalt valtoztathatd sebességii
hajtés tipusatol is. A legtobb centrifuga nyomaték-szabalyozasi logika a szabvanyos, sebesség-
¢s nyomatékkiilonbségre épiild PID szabalyozason alapul, amelyek bedllitdsa ¢és fenntartdsa
nehézkes. A nyomaték az iszap karakterisztikdjanak valtozéasatol, a feldolgozott iszap
mennyis€gétdl, a szezonalis valtozasoktol, valamint bizonyos esetekben a hatsé meghajtd motor

kopésatol fiiggden valtozik. (ANDRITZ AG, 2019)
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A centrifuga szintbeallito lemezei a dobban 1év0 folyadékgylrti magassdganak
beallitasara szolgéalnak, ezek biztositjdk az iszapcentrifugéalas soran keletkezd folyadékfazis
elvezetésének miiszaki megoldéasat. A dob hengeres végén elhelyezett bukoélen keresztiil folyik
ki a csurgalékviz a dobbol. A bukok allitdsaval a csurgalékviz lebegbanyag tartalma
befolyasolhato. Minél magasabb a folyadékszint, vagyis minél magasabb szintrdl torténik a
csurgalékviz elvétele, annal alacsonyabb a varhat6 lebegdanyag tartalom. Alacsony szint esetén
megnovekszik a kezelt iszap szarazanyag tartalma, azonban a szallitonyomaték és a
csurgalékviz tisztasaga lecsokken. A szintbeallitd lemezek magassdga befolydsolja a gép
teljesitményét, ezért konnyen és gyorsan modosithatonak kell lennie. A lemezek
elcsusztathatok és egyik oldalukon lathaté jelolések konnyitik a beallitasukat. (ANDRITZ AG,
2019)

A centrifugadk megfeleld miikodése érdekében elengedhetetlen polielektrolit oldat
eldallitasa 2,0 g/l-es oldatkoncentracié mellett torténik. Az oldat adagolasanak mennyiségi
szabalyozasa a centrifuga beallitdsaval, a polimer-iszap arany paraméterezésével végezheto el.
Az adagoland6 mennyiség meghatarozdsa manualisan, a viztelenitett iszap szarazanyag
tartalmanak napi kétszeri helyszini mérése alapjan torténik. A rendszer a sziikséges
vegyszermennyiséget az alkalmazott oldatkoncentraciobol, a fajlagos iszap-polimer ardnybdl,

valamint a rothasztott iszap mennyiségébdl és szadrazanyag tartalmabol hatarozza meg.

4.6.3. Az iszapviztelenitési folyamat nyomon kovetése

Az iszapviztelenités hatékony lizemeltetése szempontjabol elengedhetetlen a kelld
stirliségii és megfelelé mindségii mért adatdllomany. Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepen
keletkezd iszap viztelenitésének napi tizemeltetése sordn a 2. tablazatban felsorolt mérések és

egyéb gylijtott paraméterek allnak rendelkezésre.

2. tablazat - Centrifugak napi gyiijtétt tizemi- és laboradatai

Iszapfeladas
Polimer feladés
Polimer-iszap arany
Bels6 dob sebesség
Kiils6 dob sebesség
Abszolut sebesség
Relativ fordulat
Nyomaték
HoOmérséklet
Rezgés
Viztelenitett iszap
Csurgalékviz

Meért tizemadat
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5. AZ  ISZAPVIZTELENITO  CENTRIFUGAK HATEKONYSAGANAK,
VALAMINT ENERGIA- ES VEGYSZERFELHASZNALASANAK ELEMZESE

Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telepen keletkezé szennyviziszap viztelenitését 2021
oOta tulnyomo részt a 3 db Andritz DSLX tipust viztelenitd centrifuga latja el. Dolgozatomban
ezeknek a berendezéseknek a miikodését jartam koriil. Az 1. melléklet szemlélteti a 3 vizsgalt
centrifuga altal eldallitott viztelenitett iszap, valamint a keletkezett csurgalékviz mindségi
adatainak atlagértékeit, a rothasztott iszap szerves anyag tartalmanak valtozasat, illetve a
beszallitott, magas szerves anyag tartalmt hulladékok mennyiségének alakuldsat. A diagram
tartalmazza tovabba azokat az iddszakokat, amikor a rothasztott iszap vegyszeres
kondicionalasa érdekében vas-klorid adagolas tortént. A centrifugdk adatait tartalmazo
adatsorokat, illetve az ebbdl eldallitott diagramokat a berendezések iizembe allitasa 6ta gytijtott
adataibol allitottam eld. A rothasztott iszap mindségének valtozasa, valamint a beszallitott
hulladékok mennyisége kozotti Osszefiiggés jobb megértése érdekében a hulladékokat a
beszallitastol szdmitva a rothasztok hidraulikus tartozkodasi idejének megfeleld iddvel, 20 nap

eltolassal abrazoltam.

90 18000
80 16000

70 14000
y=0,0031x - 83,317
60 12000

~

oA f\/\"’\/\_/ A A\ =
50 N \’W - 10000

40 8000
y=-0,0012x + 79,318
30 6000

20 T 8 4000

10+ e e 2000

Szaraz- és szerves anyag
tartalom [%]; beszallitott hulladék [t]
Lebegéanyag tartalom [mg/1]

Datum

Viztelenitett iszap szarazanyag tartalom (labor)
Rothasztott iszap szerves anyag tartalom
Viztelenitett iszap szarazanyag tartalom valtozasa
Rothasztott iszap szerves anyag tartalom valtozasa

1. diagram - Rothasztott iszap szerves anyag tartalma és viztelenitett iszap szarazanyag tartalma kozotti
osszefiiggés

Az 1. melléklet diagramjan &brazolt rothasztott iszap szerves anyag tartalom é&s
viztelenitett iszap szarazanyag tartalom kozotti Osszefiiggést a 2021. szeptembertdl 2022.
juniusig tarté idészak szemlélteti legjobban. Ezt az iddintervallum részletet az 1. diagram

abrazolja. Az 6sszefliggés bemutatasara olyan id6szakot valasztottam, ahol a centrifugdk lizemi

37



paramétereit nem valtoztattuk és az egyéb lizemi koriilmények is a lehetd legkisebb mértékben
befolyasolhattdk az iszapmindségek valtozasat. Az emlitett idétartamban nem végeztiink vas-
kloridos vegyszeres kondicionalast, illetve a beszallitott hulladékok napi mennyisége csaknem
konstans volt a teljes idészakban. A rothasztott és a viztelenitett iszapra felrajzolt trendvonalak
meredeksége megadja, hogy a vizsgalt jelenségek a trend szerint idéegységenként atlagosan
hanyszorosara valtoztak, amelyek értéke ellenkezo eldjellel, de kozel azonosak. Ez azt jelenti,
hogy az emelkedd rothasztott iszap szerves anyag tartalom csokkenést eredményezett a
viztelenitett iszap szdrazanyag tartalmaban. Ezt a hipotézist a két valtozo kozotti kapcesolatot
vizsgalataval is ellendriztem. A mérések kozotti linearis kapcsolat szorossagat korrelacios
egylitthatd szamitasaval jellemeztem. A vizsgalt id6szakban mért értékparokbol szorddasi

diagramot allitottam eld, amelyet a 2. diagram szemléltet.

70
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* R2=0,5283
50

Rothasztott iszap szerves anyag
tartalom [sz.a. %]

45
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Viztelenitett iszap szervesanyag tartalom [%]

2. diagram - A rothasztott iszap szerves anyag tartalom és viztelenitett iszap szdarazanyag tartalom kozétti
kapcsolati diagram

Az abrazolt pontok kozelitdleg egy egyenes mentén helyezkednek el, amely lathatéan
csokkend. Ez alapjan a rothasztott iszap szerves anyag tartalma és a viztelenitett iszap
szarazanyag tartalma kozott negativ korrelaciot feltételezek. A pontpérokra illesztett trendvonal
R-négyzet értéke — amely 0,53 — megadja, hogy a viztelenitett iszap szarazanyag tartalmanak
variabilitdsanak hanyad részét magyardzza a két valtozé kozti linedris kapcsolat. Ebbdl az
értékbdl gydkvondssal visszaszamolhatdo az illeszkedés pontossagat jelold korrelacios
koefficiens, amely jelen esetben 0,73. A korrelacid értelmezéséhez hasznalt megkdzelités
(Guilford, 1954) szerint a két érték kozott magas korrelacid all fent, amelybdl markéns

kapcsolatra kovetkeztetek.

A rothasztok optimalis lizemeltetésének ellenére sem minden esetben biztosithatd a

folyamat végén eldallitott stabilizalt iszap szerves anyag tartalmanak a kivant szinten tartasa. A
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befolyasolhat6 tizemi koriilmények, mint példaul a homérséklet, vagy a megfeleld atkeverés
sokszor kevésnek bizonyul. Az eljarast lényegesen befolydsoldo egyik kiilsé tényezd a
beszallitott, iszappal egyiitt kezelendd hulladékok és melléktermékek, amelyeknek mind a
mennyiségi, mind a mindségi valtozékonysdga szembetlind. Az elemzés soran vizsgalt
iddszakban tobb esetben is megfigyelhetdek a beszallitdsokban olyan mennyiségbeli kiugrasok,
amelyek egyértelmiien kihatottak a rothasztott iszap szerves anyag tartalmara. Az egyik

legjelentdsebb ilyen intervallumot a 3. diagram abrazolja.

wW A I X O
S O o o o o <o

%}
(=)

10

Szaraz- és szerves anyag
tartalom [%]; beszallitott hulladék [t]
Lebegéanyag tartalom [mg/l]

Viztelenitett iszap szdrazanyag tartalom (labor)
--------- Csurgalékviz lebegéanyag tartalom +e+e+++. Beszallitott hulladékok szerves anyag terhelése

Rothasztott iszap szerves anyag tartalom

3. diagram — A rothasztott iszap szerves anyag tartalma és a beszdllitott hulladékok kozétti Gsszefiiggés

A fenti diagramon lathatd, hogy 2022. november kdzepétdl 2023. marciusdig
nagymennyiségli hulladékot, a korabbi volumen kozel kétszeresét szallitottak be a telepre. A
megndvekedett szerves anyag terhelés €s a nagymennyiségii betaplalt hulladék és melléktermék
hatasara lecsokkent a hidraulikus tartozkodasi id6, emiatt a szokottnal nagyobb terhelést kapo
rothasztokbol tdvozo rothasztott iszap szerves anyag tartalma is ndtt. Az emlitett idészakban
megnodvekedett rothasztott iszap szerves anyag tartalom negativ hatast gyakorolt a centrifugak
miikddésére €s a valtozatlan lizemi paraméterek mellett kismértékben lecsokkent a viztelenitett
iszap széarazanyag tartalma. Ez a hatas egyarant megfigyelhetd a 2., 3. és 4. mellékletek

diagramjain is, amelyek a hdrom vizsgalt berendezés adatait kiilon dbrazolva mutatjak.

Az opcionalisan végrehajthatd vegyszeres kondicionalas — amely a rothasztott iszaphoz
kevert vas-kloriddal végezhetd — hatasat a 2021. ¢év elsO felében elvégzett proban keresztiil
mutatom be. 2021. februar elejétdl 2021. augusztus kdzepéig terjedd idészakban a kirothasztott

iszap vegyszeres kondicionalasat végeztiik, amely soran vas-kloridot adagoltunk a centrifugak
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elotti vegyszerbekeverd tartalyba. A probaidOszak alatt mért adatok Osszefoglalasat a 4.

diagram mutatja.
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Vas-klorid adagolas Viztelenitett iszap szarazanyag tartalom (labor)

----- Viztelenitett iszap szerves anyag tartalom Rothasztott iszap szerves anyag tartalom
--------- Viztelenitett iszap szarazanyag tartalom (tizemnapld) ««-+--+- Csurgalékviz lebeg6anyag tartalom
''''''''' Beszallitott hulladékok szerves anyag terhelése

4. diagram - A vas-klorid adagolas és a viztelenitett iszap szdrazanyag tartalmana kézotti osszefiiggés

A diagramon latszik, hogy az adagolas kezdetét kovetden 21-22%-r6l egészen
27-28%-ig fokozatosan emelkedett a viztelenitett iszap szarazanyag tartalma. Ezido alatt a
centrifugdk lizemi paramétereiben nem kovetkezett be valtozas. A vas-klorid adagolas alatt
megfigyelhetd kismértékben ingad6zd, de fokozatosan emelkedd beszallitdsokbol eredd
szerves anyag terhelésnek a végtermék mindségében éppen ellenkezd hatast kellett volna
kivaltania. Az ennek ellenére a novekvO szarazanyag tartalom valtozas részben a rothasztott
iszap szerves anyag tartalmaban bekovetkezd csokkenés, részben a vas-kloriddal végzett
kondicionalas miatt ment végbe. A vas-klorid kedvezd hatasara utalhat az is, hogy a
vegyszeradagolas idészaka alatt jelentdsen csokkent a viztelenités soran keletkezd csurgalékviz

lebegbanyag tartalma.
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6. AZ ISZAPVIZTELENTO CENTRIFUGAK OPTIMALIZALASA ERDKEBEN
VEGZETT VIZSGALATOK

Az 5. pontban bemutatott lizemi paraméterek értékelésébdl levont kovetkeztetések
eredménye alapjan végeztem el a centrifugdk optimalizalasat. Annak érdekében, hogy a
berendezések iizemi értékeit és a folyamat végtermékeként kapott viztelenitett iszap ¢€s a
keletkezd csurgalékviz mindségi mutatodit stabil szinten, az elvartaknak megfeleld mindségen
tartsuk, részletesebb vizsgalat ala vetettem a centrifugakat. A tovabbi mérések kidolgozasahoz
az Osszegyljtott és mar megvizsgalt adatokat hasznaltam fel, amelyek koziil az alabbi

paramétereket valasztottam ki a részletesebben feltarashoz.

e Centrifuga szallitobnyomaték
e Centrifugaba betaplalt iszap mennyisége
e Vegyszeradagolas (polielektrolit és vas-klorid)

e Felhasznalt villamosenergia

A fenti sajatossagok vizsgdlatdhoz Osszedllitottam egy mérési tervet, amelynek
gyakorlati megvalositdsa sordn torekedtem a centrifuga teljesitmény-optimalizalas elvét
felhasznalva az lizemi paramétereket konstans értéken tartani és egyszerre minden esetben csak

egy paraméter modositasat végeztem el.

Els6é 1épésben az adott vizsgélt paramétert a kivant értékre allitottam és 30 perc
zavartalan {lizemelést kdvetden, miutdn minden iizemi érték normalizalodott, elvégeztem a
mintavételt. Minden alkalommal mintat vettem a viztelenitett iszapbol, illetve a
csurgalékvizbdl, valamint leolvastam a berendezés altal felvett pillanatnyi elektromos
aramerdsséget. A vizsgalt paramétereket egy altalam meghatarozott tartomanyban felosztottam

¢s kivalasztottam a megvizsgalando értékeket.

A megvett viztelenitett iszapmintakat zdrhatd6 miianyagedénybe helyeztem és egy Kern
MLB 50-3N tipusu szarazanyag gyorsmérd késziilék segitségével a helyszinen meghataroztam
a szdrazanyag tartalmat. A csurgalékviz mintakat egy 1000 ml-es Imhoff-kehelybe toltottem €s
30 perces iilepedést kovetden leolvastam a kililepedett iszaprész térfogatat (18. abra). A
mintavételek megkezdése el6tt minden alkalommal leolvastam a  berendezés

frekvenciavaltdjanak aktualisan felvett aramerdsségét.
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18. dabra - Csurgalékviz lebegdanyag tartalmanak meghatarozasdsa

7. AZ  ISZAPVIZTELENITO  CENTRIFUGAK OPTIMALIZALASANAK
EREDMENYE

A 6. pontban bemutatott helyszini méréseket 2023. majus és november kozott végeztem
el. A mérések idOpontjait aszerint valasztottam ki, hogy az eltérd tizemi koriilményeket kelld
mértékben meg tudjam vizsgalni és az igy kapott eredményeket fel tudjam hasznalni a
centrifugdk megfeleld beallitasahoz. A kdvetkezd alpontokban bemutatom a vizsgalataim soran

eléallitott lizemallapotokat és a mérési eredményeimet.
7.1. A szallitbnyomaték beallitott értékének vizsgalati eredménye

A centrifuga szallitonyomaték értékének vizsgalati eredményeit a 3. tablazat mutatja. A
nyomaték és a viztelenités hatékonysaga kozotti Osszefliggéseket grafikusan a 5. diagram

szemlélteti.

3. tablazat - A centrifuga szallitonyomaték érték valtoztatasanak vizsgalati eredmeényei

.. | Feladott Polimer-iszap | Iszap Csurgalékviz
Ssz. Nyoz;latek iszap arany sz.a. |lebegbanyag
Dol 1 ) |ikettiszap szad| [%] | [em’/dm]
1/1 60 21,6 0,1
1/2 64 22,7 0,1
1/3 68 22,6 0,2
1/4 72 25 20 22,4 0,5
1/5 76 23,7 4,5
1/6 80 23,8 6,0
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5. diagram -Nyomaték érték modositds hatasdra bekovetkezd valtozasok

A széllitbnyomaték modositasaval sikeriilt elérni a viztelenitett iszap szarazanyag
tartalmanak legnagyobb mértékii valtozasat. A nyomaték novelésével emelkedett a végtermék
szarazanyag-tartalma, valamint a csurgalékviz lebegdanyag tartalmanak tilepitheté és nem
iilepithetd része is. A csurgalékviz lebegdanyag tartalma kezdetben csak kismértékben
valtozott, majd egy erdteljes ugrast kovetden gyorsan leromlott a mindsége. A kisérlet alapjan
megallapithatd, hogy a viztelenitett iszap szarazanyag-tartalom tekintetében erre a paraméterre
a legérzékenyebb. Az optimalis nyomatékérték a fenti eredmények alapjan vélhetéen 72% koriil

mozog.
7.2. A betaplalt iszap mennyiségének vizsgalati eredménye

A centrifugdba betaplalhatd iszaparam minimalis és maximalis értéke kozotti
beallitasokkal elért eredményeket a 4. tablazat szemlélteti. Az iszaparam és a viztelenitett iszap
szérazanyag tartalma, valamint a csurgalékviz lebegdanyag tartalma kozott feltart

Osszefliggéseket a 6. diagram abrazolja.

4. tablazat - A centrifugaba betaplalt iszap mennyiség valtoztatisanak vizsgalati eredményei

; Feladott P()]imer-iszap Iszap Csurgalékviz
Ssz. Nyoglatek iszap arany sz.a. |lebegbanyag
U8l | i m) | ketiszap sza| %] | [em’idm]
1/1 20 23,0 0,0
1/2 24 22,3 0,1
1/3 28 22,3 1,4
1/4 o4 32 20 22,3 5,5
1/5 36 22,4 -
1/6 40 223 -

43



30 20

29 18 =
X, 28 16 £
S
g 27 14 g
ERY: S
£ 26 12 =
N
g, 5
=25 10 8
S &
2 24 8§ g
S 23 s E
\g ‘\A 1 A . D :gﬂ
g2 4 %
21 2 -
20 m 0

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Iszaparam [m3/ora]

—&— Viztelenitett iszap szarazanyag tartalom (1. vizsgalat) —#— Csurgalékviz lebegbanyag tartalom (1. vizsgalat)

6. diagram - Betdpldlt iszap mennyiség médositas hatdsdra bekovetkezd valtozdasok

A mérési eredmények alapjan a centrifugara feladott iszapmennyiség ndvelésével
eldszor szignifikdnsan csokkent a viztelenitett iszap szdrazanyag tartalma, majd kozel allandd
értéken, 22,3%-on maradt. A csurgalékviz esetében ez a valtoztatas ellenkezéképpen
jelentkezett. A csurgalékviz lebegbanyag tartalma 26 m?/6ra felett hirtelen, nagymértékben
kezdett emelkedni. 36 m*/h-as iszapfeladas mellett olyan nagy mennyiségben keletkezett a
csurgalékviz, hogy a mintavételi csonkon keresztiil lehetetlenné valt a mintavétel. Az
elvezetocsoben kialakult vdkuum miatt nem tudtam mintdt venni a csurgalékvizbdl. A
berendezésbe betaplalt ideélis iszapmennyiség az iszap €s csurgalékviz mindség tekintetében
20 és 25 m3/h kozott helyezkedik el. Az idealis iszapmennyiség meghatarozasanl szamitasba
kell venni azt a szempontot is, hogy a legalacsonyabb, 20 m*/6ras iszapfeladas elegendd-¢ a

viztelenitendd iszap zavartalan és folytonos kezeléséhez.
7.3. A polimer-iszap arany moédositasanak vizsgalati eredménye

A viztelenitési folyamat sordn adagolt polielektrolit mennyisége alapvetden
befolyasolja a teljes folyamatot. Ennek a paraméternek a modositasadra kapott mérési
eredményeket a 5. tablazat foglalja 6ssze. A viztelenitett iszapra és a keletkez6d csurgalékvizre

gyakorolt hatdsat a 7. diagram szemlélteti.
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5. tablazat - A polimer-iszap arany érték valtoztatasanak vizsgalati eredményei

; Feladott Po]imer-iszap Iszap Csurgalékviz
Ssz. Nyo;latek iszap arany sz.a. |lebegéanyag
] [m'/h] |[kg/tiszap sza.]| [%] | [em’/dm’]
1/1 9,00 22,3 0,7
1/2 8,75 22,5 0,3
1/3 8,50 22.4 0,3
1/4 64 25 8,00 22,3 1,3
1/5 7,50 22,3 12,0
1/6 7,00 22,3 16,0
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—&— Viztelenitett iszap szarazanyag tartalom (1. kisérlet) —#— Csurgal¢kviz lebegbanyag tartalom (1. kisérlet)

7. diagram - Polimer-iszap arany erték modositas hatasara bekévetkezd valtozasok

A viztelenitéshez adagolt polielektrolit oldat mennyiségének megvalasztasakor
torekedni kell az optimalis adagolasi dozis megtaldldsara. A kisérlet soran a 2 g/l-es
oldadkoncentracioji polimer mennyiségét 9 kg/tonna iszap szarazanyag értékrdl kezdtem el
csokkenteni egészen 7 kg/tonna iszap szarazanyag értékig. A polimer-iszap arany vizsgalt
tartomanyom beliili valtoztatdsaval a viztelenitett iszap szdrazanyag tartalmaban nem volt
megfigyelhetd valtozas, végig azonos szinten maradt. Ezzel ellentétben a csurgalékviz esetében
jelentdsen leromlott annak mindsége, 8 kg/t iszap szarazanyag alatt mar nagymértékben kezdett
leromlani a csurgalékviz lebegdanyag tartalma. A polielektrolit csokkentését 8 kg/t iszap
szérazanyag mennyiségig a viztelenitett iszap, illetve csurgalékviz szdmottevd mindségromlasa

nélkiil el lehet végezni.
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7.4. A vas-klorid adagolas hatasanak vizsgalati eredménye

A viztelenités hatékonysaganak vizsgalatat elvégeztem a rothasztott iszap vas-kloriddal
torténd kondicionalasa esetében is. Ehhez a fenti méréssorozatot olyan tizemallapotban 0jbol
elvégeztem, amikor a viztelenités el6tt vas-kloridot adagoltunk a rothasztott iszaphoz. Az igy
kapott mérési eredményeket mindharom vizsgalt paraméter esetében a 6. tablazat Gsszegzi. A
kiilonboz6 lizemallapotokban kapott eredmények és a vegyszeradagolas hatasara elért valtozast

a 8. diagram ¢és a 9. diagram mutatja.

6. tablazat - A vas-klorid adagolas hatasanak vizsgalati eredményei

L, .. | Feladott | | Polime}"- Iszap Csurgalékviz
VlZSngllt Ssz. Nyomaték iszap iszap arany | o " | |ehegGanyag
paraméter [%] 3 [kg/t iszap o 3.3
[m/h] sz [%] | [cm /dm]
1/1 60 26,3 0,1
1/2 64 27,0 0,1
Szallito- 1/3 68 26,8 0,1
nyomaték 1/4 72 25 9,00 27,5 0,1
1/5 76 27,7 0,1
1/6 80 28,0 0,1
1/1 20 27,4 0,1
o 1/2 24 27,0 0,1
Bi‘gla“ B, 28 0.00 26,6 0,1
P 1/4 32 : 26,2 0,1
mennyisége
1/5 36 26,3 0,1
1/6 40 26,2 0,1
1/1 9,00 26,9 0,1
1/2 8,75 27,7 0,1
Polimer- 1/3 64 )5 8,50 27,0 0,1
iszap arany | 1/4 8,00 27,0 0,1
1/5 7,50 27,6 0,1
1/6 7,00 27,1 0,1
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Mérés sorszama [-]
—&— Viztelenitett iszap sz.a. tartalom (1. vizsg., nyomaték) —&— Viztelenitett iszap sz.a. tartalom (1. vizsg., iszap)
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—&— Viztelenitett iszap sz.a. tartalom (2. vizsg., iszap) Viztelenitett iszap sz.a. tartalom (2. vizsg., polimer)

8. diagram — Vas-klorid adagolas hatasara bekévetkezo valtozasok a viztelenitett iszapban
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1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6

Mérés szorszama [-]

—&— Csurgalékviz l.a. tartalom (1. vizsg., nyomaték) —&— Csurgalékviz l.a. tartalom (1. vizsg., iszap)

—#— Csurgalékviz l.a. tartalom (1. vizsg., polimer) —8— Csurgalékviz La. tartalom (2. vizsg., nyomaték)

—&— Csurgal¢kviz l.a. tartalom (2. vizsg., iszap) —#— Csurgal¢kviz l.a. tartalom (2. vizsg., polimer)

9. diagram - Vas-klorid adagolas hatdsara bekovetkezé valtozasok a csurgalékvizben
A vas-klorid adagolas hatdsara mind a viztelenitett iszap, mind pedig a csurgalékviz
esetében jelentds javulas figyelhetd meg. A viztelenitett iszap szarazanyag tartalma atlagosan
20%-kal novekedett mindharom paraméter vizsgalatanal. Igen figyelemre mélté eredményt
kaptam a csurgalékviz mérések alkalmaval is, ugyanis mindharom paraméter modositasanak

hatdsara szinte teljes mértékben megsziint a keletkez6 csurgalékviz lebegdanyag tartalma.
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7.5. A centrifuga villamosenergia fogyasztasanak vizsgalati eredménye

A viztelenitd berendezés villamosenergia fogyasztasat a centrifuga frekvenciavaltdjabol

kiolvasott aktudlis aramerdsség alapjan vizsgaltam. A fentebb részletezett vizsgalatok soran

minden alkalommal rdgzitettem az aramerdsségeket és ezek nagysagabol vontam le a

villamosenergia-fogyasztasra vonatkozo kovetkeztetéseimet. A leolvasott értékeket a 7.

tablazat tartalmazza, amelyek grafikus abrazolasat a 10. diagram, 11. diagramés 12. diagram

mutatja.
7. tablazat - A centrifuga paramétereinek vizsgalata kozben mért aramerdsségek
L ., | Feladott | P""mef " | Aramerésség | Aramerésség
Vizsgalt Nyomaték | . iszap arany o L
. Ssz. N 1szap . 1. vizsgalat | 2. vizsgalat
paraméter [%] 3 [kg/t iszap
[m /h] sz [A] [A]
1/1 60 59,2 61,3
1/2 64 60,0 65,9
Szallito- 1/3 68 60,7 65,1
nyomaték 1/4 72 25 9,00 61,5 66,1
1/5 76 62,1 66,5
1/6 80 63,7 66,9
1/1 20 58,4 60,0
014l 1/2 24 59,6 61,7
Bewpldlt s, 28 0.00 623 67.5
2P |14 32 ' 64,5 67,7
mennyisége
1/5 36 66,7 70,2
1/6 40 67,7 76,1
1/1 9,00 63,3 56,1
1/2 8,75 62,3 56,4
Polimer- 1/3 64 )5 8,50 62,7 57,4
iszap arany | 1/4 8,00 62,1 58,6
1/5 7,50 61,7 58,2
1/6 7,00 60,7 57,8
80
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Nyomaték [%]
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10. diagram - Nyomaték érték modositas hatasara bekovetkezo aramerdsség valtozas
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11. diagram - Betaplalt iszap mennyiség modositas hatasara bekévetkezo aramerdsség valtozas
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12. diagram - Polimer-iszap arany érték modositas hatasara bekévetkezé aramerdsség valtozas

A centrifuga nyomaték értékének vizsgdlat sordn leolvasott &aramerdsségekbdl
feltételezett felhasznalt villamosenergia a nyomaték érték modositasaval csak kismértékben
valtozott. Ez az eredmény a viztelenitett iszap €s a nyomaték kozotti Osszefiiggéssel
Osszhangban van, azonban az dramerdsség esetében a ndvekmény joval csekélyebb mértékii. A
viztelenité berendezésbe adagolt iszaparam ndvelése szamottevd emelkedést eredményezett a
pillanatnyi aramerdsség nagysagaban. A vizsgalatok alapjan ezt a paramétert tekinthetjiik a
felhasznalt villamosenergidra leginkabb érzékenynek. A polimer-iszap arany esetében is szinte
valtozatlan, csak kismértékben ingadoztak a leolvasott eredmények. A csokkentett
vegyszerdozis hatdsara elenyészé mértékben valtozott az dramerdsség, emiatt célszeri

csokkenteni a polimer-iszap arany értékén.
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8. MEGOLDASI JAVASLAT AZ ISZAPVIZTELENITO CENTRIFUGAK
HATEKONYABB UZEMELTETESERE

A vizsgélatsorozat 0sszegzett eredménye alapjan az latszik, hogy a viztelenitett iszap
szarazanyag tartalma és a csurgalékviz lebegbanyag tartalma leginkdbb a vas-klorid adagolas
hatasara javult. A vegyszeradagolas tehat kedvezo hatassal van a viztelenitésre, az eredmények
alapjan atlagosan 20%-kal novekedett a viztelenitett iszap szdrazanyag tartalma. A vegyszeres
kondicionalas tovabbi pozitiv hatdsa, hogy a koagulacid-flokkulaci6 eredményeként
szamottevden csokkent a keletkezd csurgalékviz lebegdanyag tartalma, ami azért jelentds, mert
ezaltal mindségi javulas jelentkezhet a tisztitdsi fokozatra visszavezetett magas
szennyezdanyag tartalmu, koncentralt csurgalékviz esetén is. A telep terhelésének ilyen médon
torténd mérséklése tovabbi koltségmegtakaritast jelent a bioldgiai tisztitasi fokozaton. Az
adagolt vegyszer optimalis mennyiségének megallapitdsdhoz tovabbi vizsgalatokat kell
végezni. A vizsgalatok alatt a vas-kloridot 1,5 liter/m’ rothasztott iszap mennyiségben
adagoltuk. Ennek a mértékének finomhangoldsaval akar tovabb novelheté a viztelenités
hatékonysaga. A vegyszerkoltség, illetve a magasabb szarazanyag tartalmu iszap mozgatasanak
¢s elhelyezésének kedvezdbb koltségvonzata kdzotti optimum megtalalasa érdekében meg kell

talalni a megfeleld vegyszerdozist.

A kisérletek kimutattak, hogy a centrifuga tizemi paraméterei koziil a nyomaték értéke
van a legnagyobb hatassal a viztelenitett iszap szarazanyag tartalmara. A berendezés idealis
lizemeltetése érdekében ennek a paraméternek a bedllitasat részben az iizemi tapasztalatok
alapjan kell elvégezni. Az elvégzett mérések alapjan az optimalis nyomaték érték 70 és 74%
kozott helyezkedik el, azonban az idealis érték beallitasahoz egyéb szempontokat is meg kell
vizsgalni. Tudni kell, hogy a bedllitott érték hosszatavon okoz-e gépészeti meghibasodéasokat
A nyomaték emelésével a berendezés villamosenergia felhaszndldsa a felvett aramerdsség
vizsgélata alapjan csak kismértékii emelkedéssel jar egyiitt. Tovabbi hatékonysagjavulds érhetd
el a nyomaték értékének beallitasahoz kapcsolododan a relativ sebesség finomhangolésaval. A
relativ sebesség a masodlagos motor sebességének beallitasaval allithato be. A telepen miik6do
centrifugdk relativ sebességének szabdlyzasa manudlisan torténik. A nyomaték novelésével
egylitt csokkenteni kell a relativ sebesség értékét, ezaltal a szarazanyag tartalom és az elfolyo
vizben 1év6 oldott anyag mennyisége novelhetd. A pontos Osszefiiggések megértése érdekében,

valamint a ketté paraméter 0sszehangolasa miatt tovabbi vizsgalatokat kell végezni.

A centrifugaba betdplalt kezelendd iszap mennyiségét tekintve célszerii azt alacsonyabb

értéken tartani, ugyanis a felvett &ramerdsség vizsgalatakor kidertilt, hogy erre a paraméterre a

50



leginkdbb érzékeny a berendezés. A szarazanyag valtozasara csak kismértékben hatott az
iszaparam nagysaganak modositasa. Ebben az esetben szintén célszertii az iizemi tapasztalatokra
hagyatkozni és az adott telepi sajatossagok alapjan megadni a betaplalt mennyiséget. Az Eszak-
pesti Szennyviztisztitd Telep esetében az iszapkezelési technologia egységeinek miikodése
(beleértve a szivattyuk tizemrendjét, az iszapsiritd asztalok hozamat, valamint a viztelenitést
kiszolgalo berendezéseket, mint példaul a polielektrolit elokészitdé rendszert), alapvetden 25
m?/éras iszapviztelenitd kapacitashoz vannak igazitva. Ez a gyakorlat a korabbi tapasztalatok

alapjan megfeleléen miikodik, amelyet a mérések eredményei is alatdmasztanak.

Az eldzetesen vart eredményekkel ellentétben a centrifuga polimer-iszap aranyanak
modositasa alig okozott valtozast a viztelenitett iszap szarazanyag tartalmara nézve. Vas-klorid
adagolas nélkiili idészakban a polimer dozis csOkkentése jelentds lebegdanyag novekedést
indukalt a csurgalékvizben, azonban ez a vas-klorid adagolést kovetden megsziint. Az emlitett
paraméter csokkentése a vegyszerfelhasznalas tekintetében nem csak a polielektrolit dra miatt
fontos, hanem a polimerhasznalat hatdsara keletkez0 csurgalékviz-habzas elleni habzasgatld
vegyszer adagolanddé mennyisége miatt is, amelyeknek mind jelentds koltségvonzata van. Az
utobbi idészakban megfigyelhetd vegyszerdrak emelkedése a polielektrolit és a habzasgatlok
esetében kiugré mértékii volt. Emiatt kiemelt figyelmet kell forditani a mennyiségiik
optimalizalasara. Az Eszak-pesti Szennyviztisztito Telepen lehetdség van a centrifugik altal
hasznalt pontosabb polimerddzis meghatirozasara. Jelenleg az adagolandd mennyiség
meghatdrozdsa a viztelenitett iszap szarazanyag tartalmanak napi kétszeri helyszini mérése
alapjan torténik. Ennek optimalizaldsa érdekében lehetdség van valds idejii szabalyozas
kozbeiktatasara. A telepen miikddo, els6sorban a régebbi tipusu centrifugak optimalizalasdhoz
kiépitett SOLITAX méromiiszer vezérlésbe bevondsaval valds iddben, folyamatosan
szabalyozhatovéa alakithatdé az adagolandd polimeroldat mennyisége. Az optimalizalassal
stabilabb viztelenitett iszap szarazanyag biztosithatd, valamint egyuttal csokkenthet6 a

felhasznalt vegyszermennyiség.
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9. OSSZEFOGLALAS

A szennyviztisztitoé telepek lizemeltetdinek napjaink egyik legfontosabb feladata az
egyre inkdbb eldtérbe keriild anyag- ¢és energiatakarékos miikodés megvalositdsa. A
fenntarthato lizemeltetésre vald torekvés igénye a vizikozmii agazat gazdasagi helyzetébdl,
azon tll a kdrnyezettudatos mikodés megvaldsitasabol fakad. Ennek jelentdsége egyre inkabb

eldtérbe keriil, amelynek a megvalositasat komoly torekvések és kezdeményezések célozzak.

Valamennyi hazai szennyviztisztitd telep koltségein belill az iszapkezeléshez
kapcsolddod kiadasok igen magas aranyt képviselnek. Ez a részarany az Eszak-pesti
Szennyviztisztitdo Telep esetében sincs méasképpen. Eppen ezért kiemelten fontos ezeknek a
koltségeknek a csokkentése. A szennyviziszap hasznositdsdn, valamint energetikai
felhasznalasan tal olyan egyéb megoldasok alkalmazéasara kell torekedni, amellyel
csOkkenthetd az iszapviztelenités sordn keletkezd viztelenitett iszap térfogata, illetve

optimalizalhat6 a folyamat egyes részegységeinek iizemeltetése.

Kutatomunkan soran elsédleges célom volt, hogy az Eszak-pesti Szennyviztisztitd
Telepen keletkez6 szennyviziszap viztelenitését végzd centrifugdk anyag- ¢és
vegyszerfelhasznalas tekintetében a lehetd legoptimalisabban iizemeltethetd legyen. Az
adatgyljtésre alapozva meghatdroztam a centrifugdk optimalizalhat6 paramétereit, amelyek
részletesebb vizsgalatahoz helyszini méréseket végeztem. Megvizsgaltam a kivalasztott iizemi
paraméterek lehetséges hatdsait az energia- €s anyaggazdalkodés, valamint a végtermék
szarazanyag-novelés és a keletkezd csurgalékviz mindségjavulds teriiletein. A feltérképezett

hatékonysagnovelést tobb iranybol kozelitettem meg.

Egyrészt a centrifugdk vegyszerfelhasznalasanak optimalis mennyiségének
beallitasdhoz megvizsgaltam a vegyszeres kondicionalas hatasara elérhetd iszap szarazanyag
értékeket. Ez alapjan kiszdmithaté a viztelenitett iszap mindségének javitasaval elérhetd

koltségmegtakaritas.

Munkam sordn kitértem a centrifuga olyan paramétereinek részletes vizsgalatara,
amelyek az lizem hatékonysagat leginkabb befolyasoljak. A berendezés szallitbnyomatékanak,
a betaplalt iszap mennyiségének, vagy éppen a polimer-iszap arany megfeleld beallitdsaval
finomhangolhat6 a centrifugadk mikodése, igy kismértékben, de javithatd a viztelenités soran
eléallitott iszap szarazanyag tartalma és a csurgalékviz lebegbanyag tartalma. Ezekkel a
hatékonysagndveld intézkedésekkel végeredményben hozzéjarulunk a szennyviztisztito telepek

villamosenergia felhasznalasdnak csokkentéséhez.
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